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taire  du  conseil  g 
De  Villeneuve  ,  Ing 
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seur  d'exploitatioi 
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L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemi 
îles  des  Mines  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
tablissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sel 
Bsmlues,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  c 
iqnes  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  ai 
ttres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines 
tressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Trav 
M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  '. 
ic,n*  alt  à  Paris. 
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DALMONT  ET  DUNOD,  ÉDITEURS, 

Précède— Ml  Carilian-Goury  et  V-  Dalnont , 
LIBRAIRES  DES  CORPS  IMPÉRIAUX  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES, 

Q«al  des  Anfwtlntf  49. 

1859 


»~*v,v,  peu  ies  Dénués  ou  ci 

:ages  guidées. 

En  i833,  un  système  entièrement  diffère 
lan9  les  mines  métalliques  du  Hartz  ;  son  p 
iste  à  imprimer  à  des  échelles  un  mouve 
atif,  divisant  le  trajet  en  une  série  de  rela 
esquels  l'ouvrier  n'a  à  effectuer  qu'un  d 
orizontal.  Ces  échelles  mobiles,  connues  en 
ms  le  nom  de  fahrkunst,  ont  été  depuis 
îrfectionnées  par  les  Anglais  et  ensuite  par 
Le  premier  man  engine  (machine  à  hom 
>nna  dans  le  Cornwall  en  184*»  à  la  mil 
vean;  en  i845  M.  Warocqué  installa  à 
ppareil  qui  a  conservé  son  nom. 
Plusieurs  descriptions  ont  été  données  des 
de  la  machine  Warocqué  (i)  ;  M.  Combes 
ité  d'exploitation,  signale  le  man  engine 
n,  objet  lui-même  de  rapports  assez  dét 
is  par  la  société  polytechnique  du  Corawal 
letinde  1843. 


'ai  eu  occasion  de  visiter  rA 


/»<»»**•«*'»"•'*• 
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faiteraent  leur  destination;  ces  appareils  présentent 
plus  de  sécurité  et  de  puissance  que  ceux  du  Hartz ,  et 
plus  de  simplicité  que  ceux  de  Belgique.  C'est  à  ce  titre 
pratique,  et  non  pas  à  celui  de  nouveauté,  qu'il  m'a 
semblé  intéressant  de  les  décrire  ici. 

Voici  d'abord  un  court  historique  des  principales 
phases  que  suivit  leur  introduction ,  due  entièrement  à 
l'initiative  intelligente  et  généreuse  de  la  Société  poly- 
technique (i). 

Dè3  la  première  réunion  générale  de  la  société,  en  nuioriqi 
i834,  M.  Charles  Fox  offrit  trois  prix  pour  le  perfection- 
nement des  procédés,  alors  en  usage,  pour  la  descente 
et  l'ascension  des  mineurs.  Le  meilleur  projet  fut  celui 
de  l'ingénieur  Michael  Loarn,  le  même  qui  devait  plus 
tard  construire  la  machine  de  Tresavean.  Cependant  le 
concours  demeura  ouvert;  durant  plusieurs  années, 
divers  plans  furent  produits  et  des  prix  accordés.  En 
i838,  M.  Fox  offrit  2.5oo  francs  à  la  première  mine 
qui  ferait  une  tentative  dans  le  sens  désiré  ;  cet  exemple 
fut  suivi  par  d'autres  particuliers,  et  une  somme  de 
i4-5oo  francs  fut  remise  aux  mains  d'un  comité, 
chargé  d'adresser  des  circulaires  aux  mines.  Les  exploi-  Mm  engii 
tants  de  Tresavean  acceptèrent  les  conditions  propo-  eox  ^ 
sées,  et  en  janvier  1842,  deux  tiges  à  mouvement 
alternatif,  conduites  par  une  roue  hydraulique,  fonc- 
tionnaient jusqu'à  une  profondeur  de  26  toises.  Les 
paliers  étaient  distants  de  12',  l'excursion  de  chaque 
tige  en  avait  6  ;  en  sorte  que  les  hommes  changeaient 
de  position  à  chaque  palier.  Sur  l'avis  de  M.  Loam,  on 
se  décida  à  substituer  une  machine  à  vapeur  à  la  roue 


(1)  Ces  renseignements,  ainsi  que  tous  ceux  relatifs  aux  man 
engines  de  Tresavean  et  des  United-Mines,  sont  extraits  des  bul- 
letins de  la  Société  polytechnique. 


Le  25  octobre  1842,  l'appareil  ainsi 
gnait  i4o  toises,  et  le  20  juin  i843  il  éta 
longueur  étant  de  290  toises  =  53o  mètn 
ayant  à  cette  époque  3i  1  toises  =  569  n 

Le  second  man  engine  fut  construit  par 
et  Loam,  en  i845,  aux  grandes  mines  dit 
température  s'y  élevait  au  fond  à  40°,  et  i 
de  diminuer  autant  que  possible  la  fatigm 
On  se  contenta,  du  reste,  de  copier  le  plan  ç 
réussi  à  Tresavean,  en  n'y  apportant  que  c 
difications  de  détail ,  sur  lesquelles  je  rev 
loin. 

En  i85i,  feu  le  capitaine  Puckey,  et  M 
West,  adoptèrent  pour  la  mine  de  Fowey- 
3ystëme  nouveau. 

Une  seule  tige  garnie  de  paliers  oscille  d; 
me  série  de  planchers  fixes  y  sont  installé 
l'autre  de  la  tige;  ils  sont,  comme  les  pâli 
le  1 2'  et  correspondent  aux  divers  niveaux 
eux-ci  aux  extrémités  de  l'excursion  de  la 
lier  quittant  un  palier,  attend  sur  le  plan 
alier  suivant  vienne  se  présenter  *  !«"•  T 
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M.  Hocking,  à  la  mine  de  Levant,  et  vers  i854  à  celle 
de  Dolcoath  ;  on  peut  donc  le  considérer  comme  ayant 
prévalu  aujourd'hui,  dans  le  Cornwall  9  et  je  dévelop- 
perai les  raisons  qui  lui  donnent  sur  toutes  les  machines 
à  deux  tiges  une  incontestable  supériorité. 

Lors  de  mon  voyage  de  i858,  Tresavean  venait  d'être 
abandonnée ,  d'un  autre  côté  j'eus  l'occasion  de  par* 
courir  les  trois  man  engines  à  une  tige  ;  quant  à  celui 
des  United-Hines,  je  n'avais  pu,  en  i855,  en  examiner 
que  l'installation  extérieure. 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail ,  je  passerai  en 
revue  les  détails  relatifs  à  la  construction  de  ces  appareils 
et  aux  moteurs  qu'ils  exigent,  et  j'arriverai  dans  la  se- 
conde à  quelques  considérations  économiques  sur  les 
dépenses  auxquelles  ils  entraînent,  et  sur  les  avantages 
qu'ils  peuvent  offrir. 

§  1er.  —  Construction  dis  ma*  engines. 

Les  cinq  man  engines  du  Cornwal  présentent  beau- 
coup de  points  analogues  dans  leurs  dispositions;  il 
serait  par  suite  fastidieux  de  les  décrire  successivement, 
tandis  qu'une  étude  parallèle  de  leurs  principaux  élé- 
ments en  fera  mieux  ressortir  les  analogies  et  les  dif- 
férences. 

Àvîint  d'examiner  l'appareil  souterrain,  je  m'occu- 
perai des  machines  motrices  et  de  l'installation  exté- 
rieure. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  réunies  :  la  profondeur 
de  la  mine,  la  longueur  du  man  engine,  les  dimensions 
du  cylindre  moteur,  les  vitesses  des  machines  et  des 
tiges,  enfin  la  durée  totale  du  parcours,  et  la  vite.^se 
imprimée  par  minute  à  l'ouvrier. 


«icaavean. .  . 

(l84j) 

*  United-Mines 
(1845) 


*Fowey  Consola 
(1851-1858) 

»  Levant  ffim. . 

(1858) 

Doleoatb. .  .  . 

(I854-I8S8) 
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330=608,8 
f10=s4S8,t 
2*4=519,3 


290=530,3 
'210=384,0 


280=512,0 
200  =365, 7 
220=402,3 


met. 
36"=0,9l4 

32"  =0,813 


6'  = 


6'=l 


(Rom  bfëvnUfiN 
met. 

«'=!. 
(large 

8/f=i 


30/  =9,144 
vdiamélre) 

20" =0,508 


20/'1/4=0,514 


5'  =  J,I 


Excepté  à  Fowey  où  le  moteur  est  une 
d'environ  3o  chevaux  de  force ,  toutes 
chines  sont  à  vapeur,  dans  le  type  ordi 
chines  d'extraction  du  Cornwall,  c'est-àn 
vertical  et  balancier  ;  toutes  sont  à  doubl 
Partout  l'excursion  des  tiges  est  de 
=  5°\657;  elles  sont  reliées  à  l'extrémi 
cier  en  T  renversé,  fonctionnant  comme 
bout  de  la  pièce  horizontale  porte  une  g 
contre-poids;  le  poteau  perpendiculaire 
reçoit  le  mouvement  alternatif  par  des  lo 
rattachent  au  moteur,  situé  à  une  plusoi 
distance  du  rm;*~    -* 


pensés,  d'abord  par  la  nécessité  de  maintei 
avec  des  bois  très-forts  contre  les  tension 
verses  directions ,  plus  encore  par  le  fr 
manent  et  considérable  développé    eut 
d'angle  fixées  à  l'arbre  moteur  et  à  l'axe 
enfin  par  l'inconvénient  inhérent  au  tamb 
dire  la  constance  du  rayon,  d'où  résulte 
très-imparfait  entre  les  efforts  corresponda 
parties  de  la  chaîne. 

Aussi  presque  toutes  les  machines  de 
récente,  sont-elles  munies  de  cages,  soit  1 

irbre  horizontal,  mû  par  un  engrenage  plan 

ivec  les  cylindres  à  longue  course,  directe!) 

>ar  l'arbre  moteur. 
C'est  évidemment  à  ce  type  de  machine 

>on  de  recourir  pour  les  man  engines,  de  j 

ancien. 

« 

La  convenance  qu'il  y  avait  à  Levant  et 
tiliser  les  wjiims  existants,  a  conduit  l'ing 
ing  à  résoudre  élégamment  la  question 
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à  côté  est  installée,  comme  je  l'expliquerai  ci-après,  la 
grande  roue  conduite  B,  de  diamètre  à  peu  près  égal  à 
celles  des  United-Mines  ;  Tune  et  l'autre  ont  1'  d'é- 
paisseur. 

Lorsque  le  man  engine  est  en  marche ,  la  roue  A 
est  liée  à  l'arbre  par  trois  goujons  verticaux  qui  la  tra- 
versent, et  sont  eux-mêmes  boulonnés  en  dessous  à  un 
fort  plateau  en  fonte  adhérent  à  l'arbre ,  et  sur  lequel 
la  roue  repose  ;  A  et  B  sont  alors  en  prise  :  quand  on 
veut  extraire,  on  soulève  A  à  un  peu  plus  de  1'  au- 
dessus  de  sa  précédente  position,  et  elle  est  alors  folle 
sur  l'arbre.  Cette  manœuvre  se  fait  encore  à  Levant  avec 
des  leviers  et  à  bras  d'hommes  ;  mais  à  Dolcoath  un 
levier  terminé  en  fourche  vient  embrasser  A  ;  ses  extré- 
mités percées  de  trous,  ainsi  que  A ,  reçoivent  deux 
goupilles,  et  la  queue  du  levier  est  abaissée  par  une 
chaîne,  qui  s'enroule  sur  un  treuil  à  engrenages. 

L'arbre  de  B  ne  peut  pas  dépasser  la  roue,  au-dessus 
de  laquelle  se  promène  la  bielle  ;  il  a  6'  depuis  le  plan 
inférieur  de  B  jusqu'à  la  crapaudine,  solidement  in- 
stallée sur  un  bloc  de  granité,  dans  une  fosse  en  ma- 
çonnerie; il  est  en  outre  maintenu  au-dessous  de  B 
par  un  palier  boulonné  sur  une  forte  pièce  de  bois  de 
om,4o  d'équarrissage,  noyée  elle-même  dans  la  ma- 
çonnerie et  reliée  à  la  traverse  qui  supporte  l'arbre 
moteur  de  la  machine. 

Pour  combattre  la  tendance  au  renversement,  on  a 
placé  sur  l'alignement  du  puits  et  de  B,  et  au  delà  de 
B,  un  balancier  contre-poids  (c)  chargé  de  5  tonnes, 
mû  par  une  longrine  (0  dont  la  tête  est  aussi  conduite 
par  le  bouton  de  B.  A  Dolcoath  cette  longrine  a  44' 
=  i3B,3iode  longueur  et  8"  =o,l,,9o3  d'équarissage  ; 
le  balancier  est  établi  dans  une  fosse  de  i5'  =  S", 5 7 
de  profondeur;  il  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle 


«,»«mjoucs  verticales  passent  dans  c 
formant  fourche  et  boulonnées  sur 
zontales  de  la  longrine. 

Quant  à  la  transformation  print 
man  engine,  elle  est  disposée  àiSén 
mines. 

A  Dolcoath,  la  distance  totale  est  d 
On  a  une  première  longrine  (ï)  de  i 
*4f  de  longueur  ;  vers  son  extrém 
une  direction  perpendiculaire  à  sa 
une  longrine  (/")  de  ta',  retenue  à  1' 
palier,  et  pouvant  décrire  du  côté 
arc  de  cercle.  Ce  rayon  de  23'  est  s< 
lieu  par  une  glissière  et  à  son  extrémi 
roulant  sur  une  bande  de  fer  ;  il  su 
plateau  (p)  élargi  en  forme  de  8t  a 
par  des  goujons,  d'une  part  la  tète  d 
de  l'autre  celle  de  la  ligne  des  tiran 
balancier  du  man  engine.  L'arc  déc, 
une  corde  de  12';  il  est  facile  de  voir 
horizontale  entre  sou  sommet  et  l'i 
mités  n'est  pas  supérieure  à  1  '.  Les  1 


ions;  l'emploi  (le  bennes  ordinaires  no 
indispensable  de  protéger  le  man  engi 
turesde  câbles. 

A  Tresavean ,  le  puits  n'est  verti< 
70  toises  de  la  surface;  ensuite  il  est 
fait  avec  la  verticale  un  angle  qui  vari 

A  Levant»  l'inclinaison  après  avoir 
l'est  devient  assez  fortement  ouest  dan 
enfin ,  à  Dolcoath ,  on  descend  vertic 
5o  toises,  on  a  ensuite  une  inclinaison  < 
puis  d'au  moins  2'  (1  de  base  pour  3  d( 
toujours  au  sud. 

Tous  ces  puits  sont  rectangulaires,  ma 
que  là  où  la  roche  l'exige;  c'est  ce.  qui 
lement  pour  les  1  o  ou  1 5  premières  toise: 
sont  taillés  avec  plus  ou  moins  de  régi 
bon  d'observer  que,  eu  égard  au  mode 
la  tige  et  à  la  position  de  l'ouvrier  su 
doivent  offrir  une  section  horizontale 
qu'il  ne  serait  nécessaire  dans  le  cas 
lité. 
te        Les  tiges  des  man  engines  sont  m» 

dit.  .. 
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A  Fowey  et  à  Levant ...    8"  «~  o,ao3  sur  toute  la  longueur. 

ATresavean 7"i=- 0,190  sur  toute  la  longueur. 

A Dolcoath successivement.    8"  —  o,uo3,  7"— 10,178  et  6"£=» 

0,1 65. 

i'\  pour  les  60  premières  toises. 

7"  pour  les  100  suivantes. 

6"  \  pour  les  5o  dernières. 


Aux  United-Mines. . 


•  •  •  • 


Jonetiea 
des  parties 

de  la  tige. 
(Stroppimf 

plate  t.) 


On  venait  à  Dolcoath  de  remplacer  quelques  pièces  de 
Longsound,  qui  n'étaient  pas  neuves  lors  de  leur  mise 
en  place,  par  du  bois  de  Memel  (Baltique)  de  très- 
bonne  qualité  ;  mais  revenant  tout  équarri  à  un  prix 
plus  élevé. 

Les  diverses  pièces  sont  réunies  selon  le  mode  qui  a 
aujourd'hui  prévalu  pour  les  tiges  des  pompes,  c'est-à- 
dire  par  quatre  bandes  de  fer  forgé,  serrées  deux  à  deux 
par  des  boulons  qui  traversent  le  bois;  les  extrémités 
des  pièces  sont  coupées  franc,  sans  aucune  entaille,  et 
mises  bout  à  bout.  Les  bandes  {strapping  plates)  en 
fer  de  très-bonne  qualité,  ont  généralement  1"  =  om,o25 
d'épaisseur,  5"  =  om,i27de large, etio'à  i2'=3m,o47 
à  3m,657  de  long;  les  boulons  ont  i"\  =  ow,o3i  de 
diamètre  et  sont  espacés  de  18"  =  o",457,  de  manière 
que  chaque  tige  est  retenue  par  8  boulons  {fig.  a). 

Les  paliers  sont  en  bon  plateau  de  sapin,  ou  mieux 
en  chêne,  de  1"  {  =  om,o38  d'épaisseur  ;  quant  à  leurs  M(  pSu^rm^ 
dimensions  superficielles  elles  dépendent  du  type  du 
man  engine  et  de  diverses  considérations. 

A  Tresavean,  ils  sont  carrés  et  ont  i5"  =  om,38o 
de  côté  ;  le  vide  que  franchit  l'ouvrier  est  de  7"  = 
0^,178.  Aux  United-Mines,  on  a  été  conduit,  ainsi  que 
nous  le  verrons,  à  espacer  davantage  les  deux  tiges; 
aussi  tout  en  conservant  la  profondeur  de  15",  on  a  dû 
porter  la  largeur  à  18"  =  om,457;  le  vide  n'est  que  de 
6"  =  o*fi5a. 


Paliers 


d'ailleurs,  s'il  n'a  qu'un  mouveme 
1 2"  sont  suffisants  pour  les  deux  j 
rapprochés .  et  l'ouvrier  se  trouve 
la  tige ,  de  manière  que  ses  épauL 
risque  de  heurter  le  plancher  vers 
supposant  dans  ce  plancher  une  ou 
Une  largeur  de  22"  à  24"  parait  c 
palier  de  12"  il  restera  de  chaque  c 
de  6'';  avec  un  palier  de  16"  le  vidi 
4".  Tels  sont,  du  reste,  à  peu  près  k 
respectivement  à  Fowey  et  à  Dolcoat. 
vrier  attend  au  bord  du  plancher 
cendant  vienne  s'arrêter  à  son  nive; 
passe  le  plancher  plus  qu'il  neconviec 
par  le  palier.  C'est,  en  effet,  ce  qui  p 
vide  de  3"  ou  4"  seulement,  tandis  qi 
se  projeter  de  6"  en  avant  sans  qu'on 
cette  circonstance  la  tête  et  les  ép 
sont  également  moins  exposées  au  c 
cendant. 

11  est  inutile  de  dire  que  les  pal 
horizontaux,  et  aue  1p«w» 
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console;  en  son  milieu  tin  appendice  soudé  à  ta  forge 
se  redresse  verticalement  sur  une  hauteur  de  7"  * ,  c'est- 
à-dire  dépasse  de  6"  le  dessus  du  plateau  ;  il  est  main- 
tenu sur  la  tige  par  un  anneau  à  deux  pointes  enfoncées 
dans  le  bois,  et  par  trois  grands  clous.  Les  deux  bran- 
ches latérales  vont  rejoindre  la-  face  antérieure  de  la 
tige  à  une  distance  de  1 6",  égale  à  la  profondeur  du 
palier,  leurs  extrémités  reçoivent  trois  clous  sur  une 
longueur  de  6". 

A  Fowey  on  a  employé  du  fer  d'angle ,  et  les  bouts 
des  branches  sont  cloués  sur  les  faces  latérales. 

Dans  tous  les  man  engines,  à  4'  =  î"»"  au-dessus     Poignée, 
de  chaque  palier  commence  une  poignée  en  fer  rond  de     (*■"*■■•) 
J"  =  om,oi9,  et  de  2'  =  ow,6i  de  longueur;  elle  est 
fixée  verticalement,  et  ses  extrémités  recourbées  pé- 
nètrent simplement  dans  le  bois. 

Pour  plus  de  sécurité,  on  a  mis,  à  Fowey,  des  poi- 
gnées analogues  sur  de  petits  poteaux  de  3"  i  =  o^joSg 
d'équarrissage,  dressés  sur  chaque  plancher  de  part  et 
d'autre  de  la  tige  :  l'ouvrier  qui  ferait  un  faux  pas  peut 
s'y  retenir. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  parmi  les  dispositions  de  Guid*  direr* 
guidage  : 

i°  Les  glissières  pour  parties  verticales; 

20  Les  poulies  pour  parties  inclinées; 

3°  Les  brise-angle  divers,  aux  points  de  changement 
notable  dans  l'inclinaison. 

Enfin  on  utilise,  comme  guides,  en  marche  ordinaire, 
les  pièces  nommées  catch  es,  destinées  à  soutenir  la  tige 
dans  les  cas  de  rupture. 

Toutes  ces  dispositions  sont  imitées  de  celles  adoptées 
pour  les  pompes ,  modifiées  cependant  presque  toutes 
par  la  nécessité  de  laisser  libre  le  devant  de  la  tige. 
Dans  le  cas  seulement  où,  ainsi  qu'à  Levant,  l'incli- 
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pièces.  Une  planche  de  hêtre  de  i"  \  d'épaisseur,  con- 
stituant ce  qu'on  appelle  un  lining  contre  le  frottement, 
est  retenue  derrière  la  tige  par  des  ètriers  (staples) 
serrés  à  ses  extrémités. 

Ces  divers  guides,  y  compris  les  catches,  ne  doivent  « 
pas  laisser  de  l'un  à  l'autre  un  intervalle  de  plus  de 
10  toises  =  i8m,29. 

Le  brise-angle  le  plus  simple  est  ce  qu'on  appelle  BriM-angi 
le  V  bob;  il  a  la  figure  d'un  triangle  isocèle,  dont  (rM-) 
l'angle  au  sommet  est  le  supplément  de  l'angle  obtus, 
compris  entre  les  deux  inclinaisons.  Les  deux  côtés 
sont  en  bois;  ils  s'ajustent  dans  une  forte  pièce  en  fonte 
munie  de  deux  tourillons ,  qui  sont  l'axe  d'oscillation 
et  se  meuvent  dans  un  palier  fixé  à  une  poutre  ;  celle- 
ci  butte  directement  contre  la  roche.  Les  deux  branches 
du  V  sont  terminées  par  des  têtes  en  fonte ,  et  leur 
écartement  maintenu  par  deux  barres  de  fer  parallèles 
formant  la  base  du  triangle.  Entre  ces  barres  il  y  a ,  à 
chaque  sommet,  place  pour  les  tiges  terminées  en  tètes 
de  bielles.  On  conçoit  que  chacun  de  ces  points  décrit 
un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  égal  au  côté  du  F 
bob;  et  que  de  la  longueur  de  ce  rayon  dépend  l'am- 
plitude de  la  déviation.  La  corde  de  l'arc  a  toujours  ici 
n\  avec  un  bob  de  24',  1&  déviation  sera  de  9", 216. 

L'établissement  de  ce  brise -angle  exige  toujours 
qu'on  entaille  la  roche  sur  une  assez  grande  étendue  et 
présente,  en  outre,  pour  le  man  engine  des  inconvé- 
nients particuliers.  Ainsi  il  n'est  pas  ici  possible,  comme 
dans  les  pompes,  de  maintenir  la  tige  entre  deux  pou- 
lies opposées ,  et  les  mouvements  de  déviation  se  tra- 
duisent en  vibrations  sur  une  assez  grande  longueur  ; 
en  outre,  excepté  le  cas  assez  peu  fréquent  où  le  chan- 
gement d'inclinaison  n'est  qu'un  simple  rapprochement 
Tome  XV,  1859,  2 
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a  aussi  4\  et  l'inférieure  s' seulement  ;  en  haut  la  liaison 
est  faite  par  5  étriers ,  en  bas  par  3. 

Ces  étriers  sont  en  fer  de  2"  =oID,o5,  sur  i"=om,025, 
recourbés  suivant  5  côtés  d'un  rectangle  ;  les  bouts  des 
grands  côtés  portent  un  pas  de  vis  et  sont  boulonnés 
par-dessus  un  anneau  allongé  qui  ferme  le  rectangle  : 
à  l'intérieur  la  tige  et  la  contre- tige  sont  garnies  de 
lining.  On  voit  que  ces  catches  fonctionnent  très-effi- 
cacement comme  guides. 

A  Fowey,  les  échelles  ne  vont  que  d'un  plancher  à 
l'autre;  à  Dolcoatb,  où  on  ne  s'est  pas  soumis  à  cette 
condition ,  la  tige  porte  clouées  de  distance  en  distance 
des  barres  en  échelle  de  perroquet,  et  sur  lesquelles, 
en  cas  d'accident,  le  mineur  grimperait  jusqu'à  ce  qu'il 
puisse  regagner  les  échelles  principales. 

La  machine  motrice,  si  Ton  marche  à  vide,  ne  doit  Baiinciei 
guère  avoir  à  vaincre  que  les  frottements;  c'est-à-dire  ,22)12* 
que  le  poids  des  tiges  doit  être  à  peu  près  équilibré. 

Excepté  à  l'intérieur  du  puits  des  United-Mines ,  où 
Von  a  mis  à  profit  le  mouvement  inverse  des  deux  tiges, 
on  se  sert  partout  des  balance  bobs  ordinaires  des 
pompes. 

Voici  comment  ils  sont  espacés  et  chargés  à  Dol- 
coatb : 

tonnes. 

Si  rf            I Pet**  balancier  au  delà  de  l'engrenage.  .  5 

*  |  Grand  balancier  à  la  bouche  du  puits.  .  .  8 

Niveau  de   90*»  iô^ô,  un  balancier 7 

Niveau  de  iaol  =  aac)m,4,  un  balancier. 10 

Contre-poids  total 3o 

A  Levant  on  a  aussi  4  balanciers  disposés  d'une  ma- 
nière analogue  et  chargés  d'environ  35  tonnes.  À  Fowey 
on  en  compte  seulement  5,  dont  un  au  jour  et  deux  dans 
le  puits. 
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Dans  ces  conditions ,  les  contre-poids  hydrauliques ,  conTentm 
employés  parfois  pour  les  pompes,  seraient  ici  d'un  bjdnaiiqi 
excellent  usage.  On  sait  qu'ils  consistent  en  une  colonne 
de  tuyaux  remplie  jusqu'à  une  hauteur  correspondante 
à  la  charge  dont  on  a  besoin,  et  en  un  corps  de  pompe 
et  piston  plongeur,  toujours  en  communication  avec  la 
colonne  liquide. 

Outre  que  cet  ensemble  exige  peu  de  place ,  le  gui- 
dage qui  résulte  du  mouvement  du  piston  remplacerait 
avantageusement  les  oscillations  imprimées  par  le  bob. 
La  seule  objection  serait  la  nécessité  d'entretenir  l'eau 
des  tuyaux ,  dont  une  partie  s'échappe  par  les  joints  et 
la  boite  à  étoupes  ;  encore  serait-elle  levée  si  un  autre 
compartiment  du  puits  se  trouvait  consacré  à  l'épui- 
sement. 

Aux  United-Mines,  on  a  deux  balances  bobs  ordinaires  Bai***  i«« 
près  de  la  bouche  du  puits,  et  dans  la  profondeur  3  6a-   united-Min 
tance  levers,  dont  un  au  niveau  de  la  galerie  d'écoule- 
ment, le  second  4<>  toises  plus  bas,  et  le  dernier  à 
7a  toises  au-dessous  du  précédent. 

Un  croquis  de  ces  levers  est  donné  à  la  PL  IV  du 
Bulletin  de  la  Société  polytechnique  pour  184  5;  je  me 
bornerai  ici  à  une  description  sommaire. 

Une  crémaillère  de  i4r  àe  longueur  est  boulonnée  sur 
chaque  tige,  à  l'arrière  et  vers  le  côté  extérieur;  les 
tiges  étant  distantes  de  24"  d'axe  en  axe,  une  roue  d'en- 
grenage, d'un  diamètre  à  peu  près  égal,  se  trouve  con- 
stamment en  prise  avec  les  deux  crémaillères. 

Cette  roue  n'est  pas  montée  sur  un  axe  fixe,  mais 
bien  suspendue  àl'extrémité  d'un  petit  balancier  contre- 
poids, dirigé  dans  le  même  plan  qu'elle,  c'est-à-dire 
dans  un  plan  parallèle  <\  celui  des  tiges,  et  à  l'arrière 
de  celles-ci.  Les  tringles  qui  supportent  la  roue  ont 
environ  16'  de  longueur,  de  façon  que  le  balancier  n'est 
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Un  devis  complet  serait  donc  sans  grande  utilité; 
aussi  ayant  indiqué  précédemment  les  dimensions  de 
foutes  les  pièces  principales ,  je  me  bornerai  à  donner 
iti  le  prix  des  matières  premières  dans  le  Corawall, 
en  7  joignant  toutefois,  d'après  le  rapport  du  capitaine 
J.  Jennings ,  le  tableau  des  dépenses  faîtes  à  Tresa- 
tean. 

Machines.  —  En  1858,  la  fonderie  d'Havle  se  char- 
geait  de  livrer  aux  prix  suivants  les  machines  d'extrac- 
tion, avec  la  cage,  la  chaudière  et  tous  ses  accessoires  : 

&  fr. 

Cylindre  de  ao";  chaudière,   9';  force,  a£*\  pour  6&0  =  16.000 
Cylindre  de  a/T;  chaudière,  iof;  force,  34eh,  pour  770=  îg.aôo 

One  machine  de  rotation  de  36"  ne  dépasserait  guère 
27.000  francs. 

Bois.  —  Les  pièces  de  Longsound  prises  au  chantier 
du  marchand  se  vendaient  35  sh.  le  load  de  5or  cubes. 
Le  cubage  se  fait  en  prenant  pour  section  le  produit 
des  longueurs  comprises  entre  les  faces  principales  du 
bois;  par  suite  de  la  forme  octogonale  irrégulière  des 
pièces,  la  réduction  à  faire  sur  le  cube  indiqué  est  i6,5 
p.  100;  une  autre  déduction  usitée  par  les  vendeurs 
peut  être  évaluée  ici  à  3,5  pour  100;  en  sorte  que  le 
mètre  cube  vrai  coûterait  environ  38f,6o  pour  le  bois 
brut. 

Le  déchet  pour  amener  les  pièces  aux  équarrissages 
convenables  est  toujours  important;  le  sciage  se  paye 
a  sh.  à  a  sh.  3  d.  par  1 00'  quarrés ,  soit  of ,  1 0  à  or,  1 2 
par  mètre  quarré  ;  en  sorte  que  le  mètre  cube  de  tige 
en  bois  de  Norwége  revient  à  un  prix  de  60  à  65  fr. 
Celui  de  Memel  coûtait  à  Dolcoath  80  francs. 

La  densité  du  sapin  de  Norwége  est  o,58;  une  tige 
de  8"  =  om,îo3  de  côté,  cube  4m%i2i  par  100  mètres 
courants  et  pèse  2.390  kil. 
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Têbl$au  dès  dépensés  faites  à  Trssavean  pour  rétablissement  du 
engine  à  deux  tiges  sur  une  longueur  de  530*,3  (1). 


à*  W'  =  o",9M,  à  double  effet;  engrenage  et  méca-       fr. 
Complet. 32.236,25 


Man  engin*  et  accessoires. 

Tlgtt  de  sapins  de  o",i»  d'éqoarrissage  à  2r,3u  le  métré  cou-  fr. 

rut.  1.060  mètres 2  450,oo 

lois  d'appui,  tirants  pour  balance  bobs,  ete 871,25 

PaUert,  200 120,00 

Transport  des  bois,  seiago  des  tiges,  ete î.i 62,50 

34.(0*  kil.  de  for  poor  jonction,  boulons,  poignées,  ete 6.387,50 

6  balances  bobs  à  1.250  francs 7.500,00 

2  y  bobs  a  1.000  francs.  •••••.....«.....••.,..  2.000,00 

Echelles  (matériaux,  fer,  bois  et  sciage)  pour  530  met.  i  2r,m.  1.137,00 

(Charpentiers ,     100J  A  2f,50.   ...      750f,ooi 
Hih^iMWM   1  Forgerons. . .  l  333*  A  3r,oo.  .  .  .    4.ooof,oo  1 4t  ...  ^ 

\  Pour  les  installations  de  surface. .    i.ooof,oo  ' 


Prix  do  l'appareil  poor  les  530",323 32.810,25 

Soit  par  métro  courant  ei'.BM. 

Dépense  totale,  j  compris  la  machine  motrice 65.052,so 


(1)  Béas  es  tableau,  fil  cra  datolr  Indiquer,  ions  tontes  rétert es .  let  quantités  et 
Hfassyrociés»  le  rapport  précité  ne  donnait  qoe  les  dépenses  correspondantes  à 


Aux  United-Mines,  le  prix  de  l'appareil  était  un  peu 
Mineur  à  5o.ooo  francs  ;  on  estimait  à  25.000  francs 
la  machine  déjà  en  service. 

Quant  aux  man  engines  à  une  seule  tige,  ils  offrent 
évidemment  une  réduction  de  moitié  sur  l'appareil  pro- 
prement dit;  ils  nécessitent  la  construction  de  planchers 
de  s  en  s  toises,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  rapprochés 
qu'il  n'est  utile  dans  l'autre  type.  Pour  un  puits  ver- 
tical de  5oo  mètres  en  bon  état,  le  man  engine  à  une 
tige  ne  reviendrait  pas,  machine  comprise,  à  moins  de 
60.000  francs. 

§  II.—  ComiDÉsUTlOItS  ÉCONOMIQUES. 

J'examinerai  successivement  les  questions  suivantes  : 

Conditions  de  marche  des  man  engines;  résultats 

obtenus  et  possibles  ;  forces  et  types  des  machines  mo- 
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la  puissance  maxima  de  ces  appareils,  et  de  pouvoir 
comparer  des  chiffres  théoriques,  il  est  vrai,  mais  pos- 
sibles rigoureusement*  et  indépendants  des  conve- 
nances locales. 

Occupons-nous  seulement  des  ouvriers  descendants, 
en  nombre  d'ailleurs  indéterminé.  Dans  les  deux  sys- 
tèmes, la  montée  s'effectue  pendant  le  même  laps  de 
temps  que  la  descente,  on  n'aura  qu'à  considérer  comme 
double  le  trajet  simple  dont  il  s'agira  ici. 

Je  rappellerai  que  dans  le  type  à  une  tige  l'ouvrier 
occupe  successivement  tous  les  paliers,  et  peut  être,  à 
chaque  plancher,  remplacé  par  un  autre  marchant  en 
sens  contraire;  tandis  que  dans  l'autre  système,  l'ou- 
vrier ne  revient  à  la  même  tige  que  de  deux  en  deux 
paliers,  laissant  tous  les  paliers  intermédiaires  comme 
route  distincte  au  courant  opposé;  enfin  que  partout 
l'espacement  des  paliers,  c'est-à-dire  la  longueur  de 
l'excursion  de  chaque  tige,  est  de  »  toises  =  5m,657. 

Désignons  : 

L 

Par  L  la  longueur  du  man  engine  en  toises  ;  -  =  P 


le  nombre  des  paliers  sur  chaque  tige  ; 

Par  e  le  nombre  d'excursions  pair  minute  faites  par 
chaque  tige  dans  le  système  à  deux  tiges  ;  par  d  celui 
d'une  tige  unique; 

Par  n  le  nombre  d'ouvriers  à  descendre  ; 

Par  t  et  (  les  temps  correspondants,  exprimés  en  mi- 
nutes, pour  les  deux  systèmes. 

Â  Tresavean,  le  premier  ouvrier  en  tête  arrive  au  bas 

p 
do  puhs,  après  avoir  parcouru  sur  une  des  tiges  - 

1P 
paliers  ;  ce  qui  exige  un  temps  - — ;  à  partir  de  ce  mo- 

ment  chaque  excursion  de  cette  tige  dépose  un  ouvrier, 
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Cherchons  combien  d'excursions  e'  il  faut  donner  par 
minute  à  une  tige  pour  avoir ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  une  activité  équivalente  à  celle  de  deux  tiges 
en  fusant  chacune  e.  C'est-à-dire  posons  :  f  =i  ' 

£P  +  n      P  +  w      ,,  .      ,  P  +  n 

2 -*—  —         \       ,      d'OÙ      g'  —  >gn;         .         (C) 

De  cette  égalité  résulte  : 

i#  Que  e'  est  toujours  plus  petit  que  20  ; 

s*  D'autant  plus  pour  une  même  profondeur  que  le 
nombre  n  d'ouvriers  est  plus  grand  ; 

3*  Que  pour  un  même  nombre  d'ouvriers,  e'  devra 
augmenter  avec  la  profondeur. 

Pour  fixer  les  idées,  voyons  ce  que  devrait  être  e'  s'il 
s'agissait  de  subtituer  à  Tresavean  une  tige  fonction- 
nant aussi  activement  que  les  deux  existantes.  On  a 
alors  avec  les  même  données  hypothétiques  : 

iA5-f-2X2A5        '      * 

c'est-à-dire  qu'une  tige  donnant  4»  5  coups  par 
minute  serait  plus  efficace  que  les  deux  tiges  qui  eu 
donnent  chacune  3. 

Les  limites  de  vitesse  que  la  pratique  a  indiquées 
pour  les  man  engines  du  Cornwall  sont  e  =  3  et  e'  =  6  ; 
avec  ces  valeurs  de  e  et  de  e',  la  sécurité  de  l'ouvrier 
est  sauvegardée. 

En  nous  rapprochant  des  données  réelles,  admettons 
à  Tresavean  5oo  ouvriers,  et  3  postes  par  24  heures 
composés,  ceux  de  jour  de  200  et  le  poste  de  nuit  de 
100,  et  cherchons  les  valeurs  respectives  de  T  et  de  T, 
nécessaires  au  service,  avec  l'appareil  existant,  et  avec 
une  tige  donnant  6  coups.  11  suffira  de  calculer  /  et  (' 
pour  un  changement  de  poste  de  200  ouvriers  et  de 
tripler  les  résultats  obtenus. 


EHfWYtS  DAJVg  Ifi  WWW  AU.  3» 

Mm  exprimées,  Tu  et  T'u  ont  la  mèmG  forme,  ce 

p 

qui  se  conçoit ,  car  les  -  ouvriers  des  deux  tiges  sont 

constamment  en  mouvement,  tandis  que  les  P  ouvriers 
de  la  tige  unique  sont  la  moitié  du  temps  sur  les  plan- 
chers fixes. 

Appliquons  ces  formules  aux  données  de  Tresavean 
et  deDolcoath,  et  prenons  en  même  temps  les  quotients 
par  33.ooo,  pour  avoir  la  force  en  chevaux  équiva- 
lente : 

11m  à  1'  par  m.  cbevaai. 

Tresavean. .  .  .  Tu  —  i45 . 3 .  19  .  i5o  «  783.ooot  d'où  33,75 
Dolcoath Tu»  110. 3,5.  ia.i5o  =  693.000,  d'où  ai,oo 

Si  de  cette  hypothèse  nous  passons  à  l'extrême  op- 
posé ,  en  admettant  les  deux  courants  contraires  en 
marche,  nous  voyons  que  sur  le  man  engine  à  deux 
tiges  il  y  a  équilibre  permanent,  le  même  nombre  d'ou- 
vriers occupant  toujours  les  deux  tiges ,  animées  cha- 
cune d'une  translation  inverse;  tandis  que  &ur  la  tige 
unique  l'équilibre  est  alternatif,  si  je  puis  m'expriiper 
ainsi  :  c'est-à-dire  que  si  la  machine  est  munie  d'un 
volant  assez  considérable  pour  emmagasiner  le  travail 
moteur  dû  au  poids  des  hommes  descendants,  ce  travail 
sera  rendu  intégralement  à  la  montée  suivante,  t' ex  cé- 
dant du  poids  de  l'appareil  non  équilibré  produit  le 
même  effet;  de  telle  sorte  que  dans  les  deux  systèmes 
il  ne  reste  à  vaincre  que  les  frottements. 

Ces  observations  mettent  en  évidence  un  avantage  du 
type  aune  tige;  supposons  le  puits  vertical,  et  e'  =  2e; 
le  frottement  dans  les  glissières,  surfaces  parallèles  à  te 
charge,. sans  être  indépendant  de  celle-ci,  est  loin  de 
lui  être  proportionnel,  car  il  ne  résulte  que  des  vibra- 
tions et  des  déplacements  latéraux;  la  tige  unique 
faisant,  sous  une  charge  double,  un  parcours  équi- 
valent à  celui  des  deux  tiges ,  le  frottement  sera  très- 
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cane  des  deux  tiges  (1),  ou  6  pour  une  tige  unique. 
Ces  nombres  sont  évidemment  équivalents  quant  au 
temps  laissé  à  l'ouvrier,  si  l'on  a  égard  au  mouvement 
relatif  des  points  d'appui  ;  savoir  les  paliers  des  deux 
tiges  d'une  part,  et  de  l'autre  un  palier  mobile  et  un  plan- 
cher fixe. 

Considérons  le  man  engine  de  Fowey  donnant  6  coups 
par  minute;  supposons,  le  parallélisme  de  la  bielle,  les 
tiges  rigides  et  inextensibles  et  le  mouvement  circu- 
laire uniforme. 

6  tours  par  minute  correspondent  à  î  tour  en  10  se- 
condes ;  le  bouton  de  la  manivelle  décrit  un  cercle  de 
6'  =  72";  prenons  des  arcs  de  cercle,  fractions  simples 
de  la  circonférence  et  divisés  en  deux  parties  égales 

par  un  point  mort,  et  calculons  les  cosinus  verse  des 
demi-arcs,  on  aura  : 

36o* 

-—  .  7**  décrits  en  2  secondes;  cosinus  verse  36° »  i3",75 
o 

36o*  9 

_—  a  6o°  décrits  en  1 §  seconde  ;  cosinus  verse  3o*  »  g",7 1 

o 
36o° 

—-  — 36*  décrits  en  1  seconde;  cosinus  verse  i8*«  3",5* 
10 

En  s' arrêtant  à  ce  dernier  intervalle ,  on  voit  que, 
même  géométriquement,  l'ouvrier  a  1  seconde  à  lui, 
pendant  laquelle  le  palier  n'est  pas  à  plus  de  3"  £  du 
plancher. 

J'ai  montré  précédemment  qu'un  man  engine  fonc- 
tionnant dans  de  semblables  conditions  était  bien  suf- 
fisant pour  répondre  aux  besoins  d'une  mine  considé- 
rable; une  disposition  assez  simple  permettrait  je  crois, 

^— — ^ — ^—  M  IM^— —        I        I  ■  ■  ■■—     ■■■■■■  ■  ■        I      ■  ■         —      —  ■  ■    >    »    --■         I  -  ■       - 

(1)  Sur  des  Fahrkuost  du  Hartz,  à  deux  lignes  et  conduites 
aussi  par  rotation,  on  donne  jusqu'à.  6  et  8  excursions  à  chaque 
tige  par  minute  ;  mais  la  longueur  de  l'excursion  n'est  que  i",  1 5 
contre  3a,657  dans  le  Gornwall. 

Tomb  XV,  1859.  3 
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vers  le  point  mort  En  effet,  la  tige ,  comme  celle  des 
pompes,  part  toujours  assez  rapidement  au  moment  d6 
l'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre;  l'ouvrier 
qui  sait  avoir  du  temps  devant  lui  a  pu  ne  pas  se  presser, 
et  se  présenter  devant  le  plateau  à  l'instant  de  c6 
brusque  départ,  tandis  que  sur  le  man  engine  il  a  à  se 
préoccuper  de  saisir  la  période  favorable,  et  s'il  est  un 
peu  en  retard,  il  peut  encore  atteindre  le  palier  sans 
craindre  aucun  choc. 

Le  caractère  essentiel  du  man  engine ,  est  de  fonc- 
tionner par  intervalle  aux  heures  de  changements  de 
postes;  rien  n'est  donc  plus  naturel  que  de  chercher  & 
la  machine  motrice  un  emploi  en  dehors  du  temps  où 
il  l'occupe.  On  évite  ainsi  d'avoir  à  entretenir  la  chau- 
dière en  feu,  et  les  mêmes  mécaniciens  fout  leur  journée 
régulièrement.  Or  la  force  dont  il  convient  de  disposer 
est  de  35  chevaux  effectifs,  et  c'est  précisément  celle 
qu'exigent  les  machines  d'extraction  dans  les  mines 
métalliques  profondé s.  Même  en  admettant  qu'on  pût, 
dans  les  intervalles  d'inaction ,  adapter  facilement  la 
machine,  supposée  non  rotative,  à  une  ligne  de  pompes, 
une  force  de  35  chevaux  à  la  profondeur,  qui  rend  ra- 
tionnelle l'existence  d'un  man  engine,  donnerait  un  ré- 
sultat insignifiant. 

Dans  le  Cornwall,  les  machines  de  rotation  à  double 
effet  sont  construites  pour  une  vitesse  du  piston  de 
s5o'  par  minute  =  im,io33  par  seconde;  la  pression 
moyenne  de  la  vapeur  est  estimée  à  i  o  lbs.  par  pouce 
quarré  =  ok, 70a 774  par  centimètre  quarré. 

Le  tableau  suivant  présente  la  force  en  chevaux  des 
quatre  machines,  telle  que  le  constructeur  l'évalue,  et 
telle  qu'elle  ressortirait  de  la  vitesse  réelle,  en  ad- 
mettant que  l'on  conservât  la  même  pression  moyenne. 


Avantage 
éeonomiqnn 
des  machinât 

rotatives. 


Machinas 
eo  serviee. 


Sans  attacher  h  ces  chiffres  plus  d'importar 
3n  méritent,  il  en  ressort  cependant  que 
emières  machines  sont  trop  fortes ,  et  les  d 
ires  trop  faibles  pour  le  service  qui  leur  est  d 
r  suite  que  la  consommation  de  combusti] 
Ue  part  réduite  à  un  minimum,  mais  est  suri 
rée  à  Levant  et  à  Dole  o  a  th. 
Les  dépenses  faites  par  mois  pour  le  mote 
itien  et  le  graissage  de  l'appareil  étaient  évalt 
\  rapports  des  captains  à  : 
s5  liv.  =6*5  fr.  àTresavean,  et  à  3o  liv. =7^ 
îs,  aux  United-Mines.  Voici  comment  je  crois 
\  établir  pour  les  mines  de  Levant  et  de  Dole 
Levant.  —  On  extrait  deux  à  trois  jours  par 
me  profondeur  de  79  toises.  On  a  conso 
llet  i858  : 

fr. 

uille,  ao*  8ook  à  91  fr.  la  tonne. 436,* 

ile,  suif,  étoupes  (graissage  du  mécanisme 

îxtérieur) 56,< 

îécaniciens  à  68', 75 i37(( 
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pour  le  man  engine,  et  le  reste  de  la  journée  pour  l'ex- 
traction. 

fr. 

Booffle,  *8*35ok  à  10/,/to 65o,oo 

Graissage,  etc. 5oyoo 

t  mécaniciens  à  76  fr. i5o,oo 


Total  &  la  machine 760,00 

fr. 

Attribuant  au  man  engine  {  de  la  dépense.  •  .    376,00 
Graissage  de  tout  l'appareil 36,oo     «*. 

Total  pour  le  man  engine.  •    Aio,oo«»  16  8 

Ces  deux  appareils  de  construction  récente  n'exigent 
encore  qu'un  très-faible  entretien. 

Si  l'on  compte  l'intérêt  et  l'amortissement  pour  les 
dépenses  d'établissement  du  man  engine,  et  pour  la 
moitié  du  prix  de  la  machine,  au  taux  de  10  p.  100  par 
an ,  on  aura,  sur  une  somme  d'environ  5o.ooo  francs  ; 
S.000  francs  par  année,  soit  par  mois  4*6  francs.  Dans 
le  tableau  suivant,  j'ai  réuni  cet  élément  aux  dépenses 
courantes ,  et  j'en  ai  déduit  les  frais  approximatifs  à 
attribuer  à  un  mineur  par  mois  et  par  voyage  complet, 
descente  et  montée. 


■mu. 


TrtMTMP. 

Lovant.  . 
IMeeatii. 


2 

a 
e 

I 


490 
220 
I7S 


|Si|I 


19.740 
5.720 
0.740 


al 

Ai  ■ 

■et. 
450 
300 
400 


ist 


fr. 
1.150 
•16 
826 


«M 

2*.  x 
9- 


fr. 

2,347 
3,700 
2,202 


fr. 

0,0903 
0,1426 
0,0645 


Quoique  les  chiffres  <le  la  dernière  colonne  soient 
très-peu  élevés,  il  est  bon  de  se  souvenir  des  conditions 
défavorables  dans  lesquelles  on  y  arrive  :  le  combus- 
tible est  à  io  fr.  la  tonne  ;  les  périodes  de  marche ,  au 
nombre  de  trois,  sont  prolongées  bien  au  delà  du  temps 
1;  enfin  à  Dolcoatb  la  machine  est  trop  faible, 


Uw.  *  -•;■  •.' 


*  A. 


_  —  ^  «  ^1  ^  v^  k>\^a  iv  i/ui  V/illVjLIt  C 


idis  que  d'autres  peuvent  être  représentés 

iflres. 

Estimons  d'abord  simplement  l'économie  c 

•  le  parcours. 

?our  remonter  des  échelles  de  460  à  5oo  mi 

rrier  met  environ  1  heure  ;  la  descente  se  fa 
o  minutes;  les  vitesses  d'ascension  et  de  < 
t  donc  respectivement  8  mètres  et  1 3  mètr 
;  et  la  vitesse  moyenne  10  à  1 1  mètres  par 
^e  tableau  (page  6)  indiquepourTresavean 
>our  Fowey  2om,48;  dans  ces  conditions  le  1 
5  fait  gagner  moitié  sur  le  voyage  complet, 
m  5o  minutes  par  journée  d'ouvrier. 
e  calcul  suivant  du  captain  W.  Francis  se  r 
United-Mines. 

rofondeur  384  mètres.  Voyage  par  échelles  ; 
is  ;  par  le  man  engine  54  minutes  ;  gain  de 
journée  ;  soit  i5o  heures  par  an  : 

A        fb. 

hommes  à  6  d.  «-  of,Ao  l'heure.  •  .    1. 1  a5    » 

ramifia    à  •  H   —**'«.-  in» *%■•—»  * 
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dans  un  temps  égal  ;  aussi  le  travail  total ,  dont  il  est 
capable  pendant  une  journée  est  réduit  plus  que  pro- 
portionnellement au  temps  absorbé  à  les  parcourir. 

La  seule  manière  d'aprécier  l'influence  du  man  en- 
gine  sur  le  travail  du  mineur,  est  de  se  rendre  compte 
des  modifications  subies  par  les  prix  immédiatement 
après  son  introduction. 

D'après  le  rapport  de  M.  J.  Richard  sur  Tresavean, 
tous  les  marchés  passés  avec  les  Tutworkmen  et  les  Tri- 
butors  offraient  une  réduction  de  J  à  ^  (1) . 

Or  une  diminution  de  {  dans  les  frais  de  percement 
et  d'abatage  correspond ,  pour  des  conditions  égales ,  à 
un  accroissement  de  l  dans  la  production.  La  part  des 
frais  généraux  et  de  l'épuisement  dans  le  prix  de  re- 
vient du  minerai  marchand  se  trouve  donc  abaissée  dans 
la  même  proportion.  Théoriquement  la  même  produc- 
tion se  soutiendrait  en  réduisant  le  personnel  souterrain 
de  y.  Soit  alors  45o  ouvriers  à  3  liv.  par  mois  ou  36  liv. 
par  an:  ^x  16.200  liv.  =  2. 3i4  liv.  =  57.850  francs 
d'économieannuellesur  les  travaux  intérieurs.  Ce  chiffre, 
quoique  résultant  d'une  simple  hypothèse,  est  inférieur 
aux  économies  réelles  faites  sur  la  production  accrue, 
mais  suffit  pour  montrer  en  combien  peu  de  temps  les 
frais  d'établissement  d'un  man  engine  peuvent  être  cou- 
verts. 

A  un  point  de  vue  moins  précis,  mais  non  moins  im- 
portant, le  man  engine  offre  au  mineur,  après  une  labo- 
rieuse journée,  un  soulagement  dont  seul  il  peut  être 
le  juge,  et  une  sécurité  au  moins  égale,  si  ce  n'est  su- 
périeure, à  celle  des  échelles;  il  permet  d'employer  au 


(1)  Aussi  conseille-t-il  aux  mines  métalliques  profondes,  qui 
ont  devant  elles  un  avenir  probable  de  dix  ans,  à  établir  sans 
késttation  un,  man  engine. 
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iaciles  là  où,  en  raison  même  des  diflic 
nature,  qui  augmentent  souvent  en  prol 
deviennent  plus  que  jamais  nécessaires 
l'entreprise. 

De  toutes  les  considérations  précéden 
reconnaître,  comme  je  l'affirmais  au  comn 
ce  travail,  que  les  man  engines  du  Cornwj 
une  puissance  satisfaisante  un  caractère  de 
plie i té  et  de  solidité  dans  leur  constructi 
riorité  du  nouveau  système  à  une  tige  su 
est,  je  pense,  clairement  démontrée;  et  j'i 
mon  but  principal ,  si  je  fais  voir  maintei 
tige  unique ,  établie  dans  les  conditions  c 
Cornwall,  présente  de  nombreux  avantages 
autres  procédés  usités  jusqu'ici. 

Les  points  de  comparaison  examinés  sép; 
dessus,  peuvent  se  résumer  ainsi,  en  prenai 
t?  =  se. 

Pour  une  tige  unique  ;  l'installation  est 
>endiense;  la  vitesse  de  translation  est  h 

.ourant  nno  fi*»-  a*-»-1* 
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désignant  par  d  pour  tous  les  systèmes  la  distance  de 
deux  paliers  successivement  occupés  par  le  même  ou- 
vrier, on  peut  représenter  leur  marche  par  la  formule 
générale  suivante  : 

on  en  posant  d .  e  =  V  vitesse  de  translation 

*œv  +  V 

expression  du  temps  nécessaire  pour  descendre  n  ou- 
vriers à  la  profondeur  de  L  mètres,  en  faisant  par  mi- 
nute e  excursions  de  d  mètres  chacune. 

L'appareil  le  plus  actif  sera  celui  où  les  valeurs  de 
d  et  de  e  rendront  t  minimum. 

Avec  les  machines  à  cataractes  on  peut  accroître  à  la 
fois  d  et  e  dans  de  très-grandes  limites,  tandis  qu'avec 
le  moteur  rotatif ,  la  sécurité  ne  permet  pas  de  dépasser 
une  certaine  valeur  de  d  x  e  =  V,  car  on  doit  con- 
server aux  points  morts  un  ralentissement  suffisant. 

Le  produit  d  .  e  étant  donné,  la  question  de  minimum 
est  résolue  ;  il  n'y  a  qu'à  rapprocher  les  paliers  le  plus 
possible  et  à  faire  croître  e  en  conséquence.  C'est  ce 
que  les  Allemands  avaient  observé  dans  les  fahrkunst, 
et  ce  dont  on  s'est  écarté  à  Tresavean. 

Voici,  du  reste,  les  diverses  valeurs  de  d  et  e  pour 
les  appareils  décrits  jusqu'ici  : 


DÉTAIL  DBS  MACHINES. 


Fahrkanst. 


f  premiers  construits. 
'  l  plus  récents 

Machine  Warocqoé 

Échelles  mobiles  de  Serting 

Tresavean 

Fève)  Censols 

Disposition  proposée 


<*X«=v 


net. 

18,40 

!25,60 

36,00 

42,00 

3t,00 

22,00 

22,00 

30,00 


vriers  par  minute. 

Dans  les  conditions  où  les  machines  à 
été  établies  jusqu'à  présent,  il  semble  puer 
sur  l'activité  la  plus  grande  que  l'on  puisse 
on  comprendra  plus  loin  les  raisons  qui  t 
à  le  faire.  En  restant  au  même  point  de  v 
devoir  calculer  les  temps  miniinas  en  mil 
saires  pour  changer  à  une  profondeur  L,  d 
n  ouvriers,  et  selon  qu'on  emploierait  la  m 
rocqué,  le  man  engine  de  Fowey  a  6  coupi 
position  proposée  à  8  coups. 

Table  à  doubla  entrée  donnant  en  minuta  Ut  duré 
de  ckmngtmênt  de  patte. 
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wall  sont  depuis  longtemps  reconnus  incontestables. 
N'est-il  pas  étonnant,  au  premier  abord,  que  les  exploi- 
tants des  houillères,  si  ingénieux  à  perfectionner  les 
méthodes  d'extraction ,  ne  se  soient  pas  empressés  d'a- 
dopter le  principe  d'appareils  vérifiés  utiles  par  une 
expérience  déjà  prolongée  ?  Bien  des  convenances ,  ce- 
pendant,  les  y  sollicitaient  particulièrement;  l'avenir 
d'un  champ  d'exploitation  assuré,  opposé  à  l'incertitude 
des  filons;  le  petit  nombre  des  puits,  obligeant  toujours 
les  mineurs  à  un  parcours  souterrain  du  puits  à  la  taille, 
quelque  soit  le  mode  de  descente  ;  en  regard  des  des- 
œndehes  toujours  nombreuses  dans  les  mines  mé- 
talliques. 

La  raison  de  ces  délais  me  paraît  se  trouver  tout  en- 
tière dans  l'histoire  du  procédé.  Les  fahrkunst  étaient 
complètement  insuffisantes  à  l'activité  des  houillères  ; 
interrompues  à  chaque  instant  par  des  relais  d'échelles  ; 
ne  se  prêtant  pas  aux  courants  contraires  et  simulta- 
nés; ne  pouvant  être  chargées  que  d'un  petit  nombre 
de  mineurs  à  la  fois ,  elles  ne  devaient  être  qu'imitées , 
mais  non  copiées. 

M.  Warocqué  l'a  si  bien  compris,  qu'il  est  allé  jus- 
qu'à mettre  en  quelque  sorte  le  luxe  à  la  place  des  im- 
perfections. Malheureusement  son  appareil  a  exigé  un 
puits  spécial,  une  machine  motrice  spéciale  encombrant 
la  bouche  du  puits,  et  le  tout  est  revenu  à  un  prix  d'au- 
tant plus  élevé  que  les  dispositions  en  sont  plus 
ingénieuses. 

Placée  entre  deux  types  extrêmes,  on  comprend  que 
la  majorité  des  houillères  ait  conservé  ses  anciens  pro- 
cédés; mais  je  crois  que  le  man  engine  à  une  tige,  mû 
par  la  machine  d'extraction ,  est  appelé  à  s'y  substituer 
et  à  devenir  le  complément  naturel  d'une  bonne  instal- 
lation de*  puits  de  grand  diamètre. 


75  personnes.  Cuffat  contenant  1  o  ouvriers.  - 
cernent  de  poste  exige  1 5  voyages  complets,  so 
3t  comme  la  machine  doit  être  ralentie»  il  fa 
rar  une  durée  de  6  heures  au  moins. 

Le  man  engine  de  Fowey  n'exigerait  que  31 
noins  de  3/4  d'heure. 

s*  Cages  guidées.  (Glépin,  Annales  d 
>•  série  9  tome  X.  ) 

Puits  n*  8  du  grand  Hornu,  355  mètre 
100 ouvriers  à  remonter  journellement,  la  d 
aisant  sans  arrêter  l'extraction  de  la  houill 
[  chariots,  tenant  8  ouvriers ,  soit  5o  traits: 
lu  parcours,  de  rentrée  et  de  la  sortie  des  h< 
iu  moins  de  4  minutes;  soit,  par  jour,  5ox 
=  5haom. 

Sur  une  extraction  totale,  pour  Tannée 
'5  064  1/2  cages,  il  y  en  eu  io36o  pour 
seulement. 

Le  man  engine ,  en  supposant  un  poste  < 
5o  hommes,  exigerait  à  chaque  changeme 
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profondeurs.  J'espère  que  l'on  trouvera  dans  ce  travail 
les  éléments  principaux  propres  à  fixer  les  conditions 
les  plus  favorables  d'établissement  et  de  marche  de  ces 
mchines.  Aussi,  tout  en  m'en  rapportant  pleinement 
aux  lumières  et  à  la  pratique  des  exploitants  de  houille, 
je  crois  devoir  résumer  en  terminant  les  circonstances 
dans  lesquelles  il  conviendrait ,  selon  moi,  de  se  placer  ; 
savoir  : 

Man  engine  à  une  tige ,  mû  par  la  machine  d'extrac- 
tion ;  embrayage  permettant  d'appliquer  la  force  mo- 
trice alternativement  aux  bobines  et  à  la  tige  ;  très-fort 
volant  spécial  au  mécanisme  du  man  engine  ;  espace- 
ment des  paliers  de  3*. 65;  au  besoin,  balanciers 
hydrauliques. 

Dans  un  puits  de  4  mètres  de  diamètre ,  un  segment 
de  i".  10  à  iv.9o  de  hauteur  sera  suffisant  pour  l'ap- 
pareil et  une  ligne  d'échelles. 
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NOTE 

SUl  LIS    CÎTIS   MÉTALLIFÈRES    DE    PALLIÈRES 
(Àrronà(i9$mtni  4'Alëiê,  dépmrtewunl  dm  €*rsT). 

Par  M.  PARRAN,  ingénieur  des  mines. 


L'exploitation  des  gîtes  métallifères  de  Pallières  et 
de  Durfort,  entre  Anduze  et  Durfort,  dans  le  départe- 
ment du  Gard ,  a  révélé  quelques  circonstances  géolo- 
giques intéressantes  au  point  de  vue  de  la  composition 
minéralogique  de  ces  gîtes  et  des  altérations  qu'ont 
subies  les  substances  métalliques  dans  le  voisinage  des 
affleurements ,  notamment  la  suit atisation  en  grand  de 
la  galène,  fait  très-rarement  observé  jusqu'ici  par  les 
géologues,  ainsi  qu'un  nouvel  état  de  suif  atisation  du 
peroxyde  de  fer  (PL  II,  fig.  1  à  4). 

La  chaîne  de  Pallières  est  formée  par  du  granité  por- 
pbyroïde  à  grands  cristaux  de  feldspath.  Sur  la  lisière 
de  la  chaîne  règne  une  bande  triasique  d'assez  faible 
largeur,  surtout  à  l'ouest.  La  direction  de  la  chaîne  de 
Pallières  est  de  N.-N.-E.  à  S.-S.-O.  vrai.  L'examen  géo- 
logique des  Gévennes  montre  que  ce  granité  est  fort 
ancien  et  antérieur  à  toutes  les  roches  sédimentaires  de 
la  contrée,  sauf  peut-être  une  partie  des  schistes  micacés 
ou  talqueux.  Le  soulèvement  dont  il  s'agit  n'a  fait  que 
mettre  à  découvert  le  granité  formé  et  consolidé  depuis 
longtemps  sous  les  couches  secondaires. 

Une  crête  quartzeuse  parallèle  à  l'axe  de  soulève- 
ment fait  saillie  au  milieu  du  terrain  granitique  et  du 
trias  sur  le  versant  ouest  de  la  chaîne  ;  elle  est  visible  sur 


v.nc,  uu  si  eue  pro> 

de  la  cassure,  du  relèvement  et  de  la 
banc  de  grès  inférieur  du  trias.  Cette  > 
paraît  de  beaucoup  la  plus  probable.  L< 
roche  en  certains  points  est  tout  à  fai 
^dingues  inférieurs  du  trias  qui  sont  sép 
parle  soulèvement  granitique,  c'est- an 
très  au  plus  de  distance. 

Le  trias  est  représenté  :  i°  par  ledit  h 
gués  de  8  à  10  mètres  d'épaisseur,  qui 
le  Gard  et  dans  l' Ardèche ,  forme  ici 
rieure  de  ce  terrain ,  et  qui  passe  pari 
plorabifère  et  cuprière,  comme  cela  arriv 
à  4  kilomètres  de  Pallières,  et  à  Lavî 
Grand* Combe;  a°  par  les  marnes  gypsifii 
ayant  environ  5o  à  6o  mètres  de  puissan 
méconnaissables  par  suite  des  altératio 
sence  des  pyrites  leur  a  fait  subir. 

Les  calcaires  du  lias  ne  présentent  à  Pi 
particulier,  si  ce  n'est  les  substances  mé 
nous  allons  parler  et  les  bancs  de  dolom 
ferment  :  ces  dolomies  constituent  à  la  b 
étage  distinct. 
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trias  et  qui  provient  de  la  décomposition  des  pyrites. 
On  en  tire  d'assez  bons  minerais  à  rails  pour  l'usine 
d' Al  ai  s;  mais  à  quelques  mètres  de  profondeur,  se  dé- 
couvre la  pyrite  à  laquelle  se  mêlent  bientôt  ses  congé- 
nères, la  blende  et  la  galène.  Les  gîtes  présentent 
l'allure  d'amas  plus  ou  moins  étendus,  tant  qu'ils  sont 
encaissés  dans  les  calcaires  du  lias  ou  dans  les  trias  ; 
ainsi  l'ancienne  mine  de  Saint-Félix  de  Pallières ,  dont 
l'exploitation  remonte  aux  Romains,  se  compose  d'une 
série  de  poches  remplies  de  calamine  et  de  galène  dis- 
séminées dans  les  dolomies  infraliasiques  ;  aux  mines 
Joseph  et  Curnier,  où  la  galène  est  l'élément  domi- 
nant, elle  se  trouve  en  amas  transversaux  coupant  les 
calcaires  dolomitiques  du  lias.  Les  travaux  n'ont  nulle 
part  assez  de  profondeur  pour  qu'on  puisse  dès  à  pré- 
sent déterminer  comment  se  fera  le  passage  des  amas 
aux  filons  générateurs ,  et  comment  les  filons  se  com- 
porteront au-dessous  du  trias,  soit  dans  le  granité  sous- 
jacent,  soit  même  dans  l'arkose  ou  les  poudingues  infé- 
rieurs du  trias. 

En  quelques  points ,  on  voit  des  veines  métalliques 
croisant  la  crête  quartzeuse  et  l'enrichissant  de  manière 
à  donner  naissance  à  une  arkose  plombo-py riteuse , 
rappelant  celle  de  Camoulès  ;  ces  veines  sont  accom- 
gnées  de  rognons  barytiques  dont  la  substance  ne  se 
trouve  pas  ordinairement  dans  les  amas  plombifères  et 
zincifères  de  la  localité.  Leur  direction  est  0.  20°N.  à 
E.  »o»  S. 

Après  avoir  atteint  et  suivi  pendant  quelque  temps 
la  galène  à  la  mine  Saint-Joseph  v  on  a  percé,  en  conti- 
nuant vers  le  toit ,  dans  des  terres  d'un  gris  jaunâtre, 
très-denses,  qui  sont  principalement  formées  de  sulfate 
de  plomb.  Leur  puissance  est  variable  et  atteint  jusqu'à 
5  mètres  et  plus.  Elles  sont  recouvertes  par  des  terres 
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jauues,  farineuses,  qui  sont  des  sulfates 
de  fer,  et  qui  se  trouvent  en  assez  grande  qi 
forment  la  salbande  au  mur  des  sulfates  d 
doit  attribuer  leur  présence  à  la  décomposi 
rites  en  persulfate  FS1,  qui,  par  une  di{ 
l'eau,  s'est  transformé  en  FS8  soluble  et  F 
jaune  et  pulvérulent  (i).  Plusieurs  analys 
conduit  à  assigner  aux  terres  jaunes  la  forai  i 
contiennent  un  peu  d'argile  et  12  à  i5  p.  u 
pense  que  ce  sous-sulfate  de  peroxyde  de  fe 
l'état  naturel  ;  je  le  crois  même  nouveau  dan 
La  pyrite  occupe  la  parlie  supérieure  di 
dessous,  apparaît  la  galène  massive,  sans 
grains  très-fins  et  très-serrés ,  associée  avec 
pyrite  et  un  peu  de  blende  ;  on  y  trouve  aus< 
omie  ferrifère.  L'épaisseur  de  cette  galèm 
variable  ;  on  connaît  des  renflements  de  plus  d 
>arfois  elle  se  réduit  à  quelques  centimètre 
irgentifère  (environ  i5o  grammes  d'argent  a 
le  plomb  d'oeuvre)  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  d; 
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échelle ,  car  on  a  suivi  les  terres  plombeuses  sur  plus 
de  4o  mètres  en  direction,  et  sur  une  vingtaine  suivant 
l'inclinaison,  sans  avoir  encore  délimité  complètement 
la  partie  sulfatisée  en  direction  et  en  profondeur. 

Les  terres  ont  pour  toit  les  roches  pulvérulentes  dont 
j'ai  parlé  plus  haut ,  et  pour  mur  soit  la  galène  dont 
l'épaisseur  varie  généralement  en  raison  inverse  des 
sulfates,  soit  le  rocher  lui-même;  elles  se  taillent  et  se 
soutiennent  facilement  ;  on  peut  les  abattre  à  la  pioche 
et  à  la  pelle,  c'est-à-dire  à  très-peu  de  frais.  Le  sulfate 
de  Pallières  est  argentifère ,  sans  qu'ils  soit  facile  de 
préciser  à  quel  état  l'argent  s'y  trouve  associé.  La  ga- 
lène crue  de  Pallières  donne  120  grammes  d'argent  aui 
100  kil.  de  minerai.  La  teneur  des  sulfates  en  argent 
rapportée  aux  100  kil.  de  plomb  paraît  augmenter  à 
mesure  que  la  teneur  des  sulfates  du  plomb  diminue. 
Plusieurs  essais  nous  ont  donné  180  grammes  aux 
100  kil.  de  plomb  en  moyenne  (1). 

Le  gîte  est  en  partie  dans  les  calcaires  magnésiens  du 
lias  (mine  Curnier),  et  en  partie  dans  les  marnes  du 
trias  (mine  Joseph).  Il  parait  résulter  de  Tépanchement 
des  matières  qui  ont  surgi  à  travers  une  série  de  fentes 
ou  crevasses  parallèles  au  soulèvement  granitique  de 
Pallières ,  dont  la  direction  est  sensiblement  celle  des 
montagnes  jurassiques  entre  Anduze  et  Saint-Ambroise. 
C'est  à  la  suite  de  ce  soulèvement  que  se  sont  formés, 
à  notre  avis,  les  gîtes  pyriteux ,  blendeux  et  plombeux 
qui  traversent  les  assises  jurassiques  jusqu'aux  cal- 
caires oxford iens  exclusivement.  Il  est  à  remarquer 
aussi  que  c'est  presque  uniquement  dans  les  étages 
dolomitiques  du  trias  et  du  terrain  jurassique  que  les 

(1)  L'argeot  doit  se  trouver  à  l'état  de  sous  -sulfate  réparti 
dans  les  terres. 
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Les  gîtes  de  Pallières  forment  un  contrasi 
vec  ceux  de  Durfort,  exploités  par  la  même 
6  kilomètres  environ  au  sud-ouest  des  pr 
ont  ras  te  se  manifeste  au  premier  coup 
ir  les  échantillons  provenant  des  deux  le 
allières,  nous  avons  recueilli,  entre  la  blend 
mine,  une  galène  fine,  grenue ,  avec  des  c 
îlfate  et  de  carbonate  de  plomb ,  des  sulfat 
i  plomb,  des  terres  jaunes  ou  sulfates  de  pe 
r,  de  la  pyrite,  du  sulfate  de  chaux,  du  car 
laux  hyalin ,  avec  le  pointement  obtus  du  rhe 
Durfort,  nous  trouvons  la  chaux  fluatée 
anche,  violette ,  verte  ;  la  dolomie  trës-abon 
rbonate  de  chaux  spath i que  blanc ,  opaque 
iix  métastatiques  de  la  même  substance,  l'ai 
calamine,  la  blende  et  l'alquifoux  à  grande! 
aucoup  plus  pauvre  en  argent  que  celui  de 
ibsence  de  la  pyrite  à  Durfort  doit  être  sig 
;he  encaissante  est,  comme  à  Pallières,  h 
raliasique ,  mais  le  trias  n'affleure  pas,  et  il 
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ailleurs  du  reste,  d'une  oxydation  de  la  blende;  le  pas- 
sage d'une  substance  à  l'autre  peut  s'observer  parfai- 
tement sur  certains  échantillons.  Ce  fait  est  connu,  mais 
il  est  intéressant  de  le  constater  directement.  L'alqui- 
foux  se  trouve  en  noyaux  empâtés  dans  la  dolomie  ou 
dans  la  chaux  fluatée. 

Ces  deux  gîtes ,  essentiellement  différents  par  leurs 
directions  et  leur  composition  minéralogique ,  corres- 
pondent sans  doute  à  des  causes  géologiques  distinctes 
par  leur  nature  et  par  leurs  dates.  Je  pense  que  le  gîte 
de  Pallières  est  de  formation  plus  récente,  au  moins 
pour  ce  qui  concerne  la  galène  grenue  et  la  pyrite  de 
fer.  L'apparition  de  l'alquifoux  avec  spath  fluor  paraît 
contemporaine  de  la  période  liasique. 

Le  gtte  de  Pallières  présente ,  dans  son  ensemble ,  la 
direction  de  l'axe  granitique  (N.  25°  E.).  Il  paraît  au- 
jourd'hui démontré  que  les  affleurements  pyriteux  sont 
toujours  en  rapport,  dans  cette  localité,  avec  les  sul- 
fures de  plomb  et  de  zinc  ;  j'ai  même  observé  que  le 
sulfure  de  plomb  parait  se  trouver  de  préférence  à  l'est 
du  soulèvement  granitique,  et  le  sulfure  de  zinc  à 
l'ouest ,  sans  cependant  s'exclure  d'une  mauière  abso- 
lue. La  mine  Félix ,  qui  est  une  mine  de  calamine,  ren- 
ferme des  noyaux  de  galène  à  grains  très -fins,  dans 
laquelle  se  trouvent  de  curieuses  géodes  tapissées  de 
beaux  cristaux  de  sulfate  de  plomb  en  octaèdres  allon- 
gés, et  des  cristaux  maclés  de  carbonate  de  plomb.  Les 
diverses  substances  métalliques  des  gîtes  ont  subi  une 
oxvdation  vers  les  affleurements  et  ont  été  transformés: 
la  pyrite,  en  hydroxyde  de  fer;  la  blende,  en  cala- 
mine ;  la  galène ,  en  sulfate  de  plomb.  Cette  dernière 
transformation  est  remarquable  par  sa  singularité ,  car 
le  plus  ordinairement  la  galène  se  transforme  en  carbo- 
nate ou  en  phosphate. 
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Mémoire 


soi  la  dépréciation  d'u»  matériel  roulant  de  chemt* 

DE  FER. 
Par  If.  DE  B1LLT,  inspecteur  général  dee  niaet . 


CHAPITRE  IV  (i). 

WAGONS  A  MARCHANDISES. 

Ce  chapitre  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent,  ' 
maïs  il  contient  moins  de  détails  à  cause  de  la  simpli- 
cité de  construction  des  véhicules  qui  en  sont  l'objet. 

f  °  EtoserlptU». 

Le  tableau  n°  1 1 ,  divisé  en  1 8  colonnes ,  fait  con- 
naître: 

i*  La  nature  et  le  nombre  des  wagons  en  activité  de 
service  au  3i  décembre  i85a  ; 

9°  Les  dispositions  et  dimensions  de  l'intérieur  des 
caisses; 

3°  Les  dimensions  extérieures  ; 

4*  La  nature  et  la  saillie  des  tampons  de  choc; 

5*  Le  poids  et  le  prix  des  wagons  ; 

6°  Le  chargement  des  wagons  ; 

7*  Quelques  détails  sur  les  ressorts  de  choc  et  de 
traction. 

Dressé  par  catégories  de  wagons,  ce  tableau  n'exige 
aucune  explication. 

Le  tableau  n°  12  indique  les  époques  de  livraison  des 
wagons  à  marchandises. 


(1)  Voir  les  trois  premiers  chapitres,  tome  XIV,  page  A89. 
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Freins. 

Les  freins  à  main ,  presque  tous  supprimés ,  avaient 
coûté  iiofr.  pièce; 

Les  freins  actuels  moyennement  564',48;  ils  sont 
compris  dans  les  prix  des  wagons. 

Ces  appareils  s'usent  fort  peu  ;  à  raison  de  leur  im- 
portance, ils  sont  constamment  entretenus  en  bon  état 
de  service;  nous  n'en  parlerons  donc  pas,  nous  réfé- 
rant aux  chapitres  II  et  III  de  ce  travail. 

Noos  n'avons  pas  eu  à  estimer  la  dépréciation  des   deJUJ!J20 
ressorts  de  choc  et  de  traction  par  les  motifs  donnés  au      *•  cboc 
chapitre  III. 

$  II.  —  €*••«•  «vl  m  détérterent  pmr  tour  durée. 

Nous  avons  procédé  ici  comme  pour  les  voitures  à 
voyageurs,  cherchant  d'abord  le  prix  du  remplacement 
de  ces  choses ,  afin  d'en  connaître  le  dixième  qui  nous 
a  servi  d'unité  ;  nous  adressant  ensuite  à  l'expérience 
acquise  afin  d'en  savoir  la  durée  moyenne. 

Ces  coefficients  ainsi  déterminés  ont  été  finalement 
appliqués  aux  différentes  séries  de  wagons  à  marchan- 
dises, en  faisant  usage  du  tableau  n°  12  qui  donnait  la 
diuée  de  ces  véhicules  au  3i  décembre  1862. 

Les  châssis  n'avaient  pas  servi  assez  longtemps  pour  . 
avoir  perdu  sensiblement  de  leur  valeur  ;  nous  les  avons 
admis  comme  étant  en  bon  état  de  service  et  sans  pro- 
poser de  réduction. 

Il  n'en  aurait  pas  été  de  même  si  l'exploitation  du 
chemin  de  fer  antérieurement  à  i853  eût  été  de  plus 
longue  durée. 

Mus  nous  n'avons  pas  omis  l'amoindrissement  de 
la  valeur  des  caisses,  parce  que  le  matériel  des  mar- 
chandises étant  manié  très-lourdement  par  les  hommes 
d'équipe,  soit  dans  le  chargement  des  colis,  soit  dans 


^  »  an»  ia  uuree  a  une  peinture 
Dans  la  fixation  du  prix  de  rempli 
nous  n'avons  rien  ajouté  pour  les  fr 
les  prix  qui  nous  ont  été  donnés 
on  les  a  confectionnées  hors  des  at 
gnie. 

Quant  aux  matières  à  déduire  d 
prix ,  ce  sont ,  potir  les  baisses  et  cl 
fers  d'assemblage  ;  les  bois  provenai 
sont  guère  à  employer  que  comme  < 
le  mètre  cube  n'en  est-il  estimé  que 

Série  D.  —  Wagons  à  ba§ 

M.        Le  prix  de  la  caisse  àveft  fehâ&fe ,  non  pel 
évalué  par  la  construction  à , 

Dont  à  déduire  : 

i*  Pour  la  valeur  du  vieux  fer  d'assemblagi 

i.A8kil  ài8fr 

*•  Pour  vieux  bois,  a*%o56  à  6  fr.  .  •  .  . 

Prix  du  remplacement 

Dont  un  dixième,  i33',go. 

■».        Les  anciens  wagons  D  n'avaient  j 
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la  peinture  d'un  wagon  à  bagages  coûte  avec  son      u.  Peinmrt 

ebâ»it  (i). 120,00 

Frais  généraux. 3o,oo 

Total. i5o,oo 

Sont  le  dixième,  i5  fr. 

Série  F.  —  Wagon*  de  secours. 

Sept  wagons  II ,  parmi  les  derniers  livrés  an  mois  de 
décembre  i85s,  ont  été  transformés  en  wagons  de  se- 
cours F.  Nous  les  avons  regardés  comme  neufs  et  n'a- 
Voua  fait  aucune  déduction  en  ce  qui  les  concerne. 

Série  G.  —  JFagon-écurie. 

La  caisse  non  peinte  et  sans  la  garniture  intérieure  est     tT  <**"• 

évaluée ga3,5o 

Dont  à  déduire  : 

!•  Vieux  fer  d'assemblage. 77f.Û9 1    M  , 

»•  Vieux  bois. i  i',oo  ]    88'û» 

Prix  net  dû  remplacement. 835,oi 

Dont  le  dixième»  83',5o. 

Là  garniture  intérieure  des  wagons-écurie  est  faite      Garai*» 
en  toile  rembourrée  de  foin  ;  le  poitrail  est  en  vache.         ******* 

Rétablissement  de  la  garniture  intérieure  était  éva-     fr. 

lùée  à. 53,5o 

*5p.  100  pour  frais  généraux i3,35 

Total 66,85 

Il  n'y  a  eu  rien  à  déduire  là-dessus,  les  vieilles  ma- 
tières n'ayant  aucune  valeur. 

Durée  de  la  garniture  :  3  ans. 

fr. 
LÉ  peinture  d'un  wagon  G  coûtait  avant  i853 190.00      Pefntm 

iS  p.  100  pour  frais  généraux 3o,oo 

Total i5o,oo 

Dont  le  dixième,  i5  fr. 

f  1)  Ici,  comme  dans  los  article  subséquent*,  la  peinture  du 
çhitiSls  e»t  comprise  dans  celle  de  la  caisse. 


• 


a°  Vieux  bois 

Prix  du  remplacement  net 

Prix  de  la  peinture 

s5  p.  100  pour  frais  généraux 

Total  .... 

Sérii  L  —  Grands  wagons  plais  à  rebor 

Prix  d'établissement  de  la  caisse. 

Dont  à  déduire  : 

i*  Vieux  fer 'd'assemblage 

«•  Vieux  bois 

Prix  net  du  remplacement 

Dont  le  dixième,  &3',59. 

Prix  de  la  peinture. 

a5  p.  îoo  de  frais  généraux 

Total.  .  .  .  • 

Série  IL  —  Petits  wagons  plats  à  rebor 
Prix  d'établissement  de  la  caisse 
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Séant  J.  —  Wagon*  à  petite  côtés  tombants. 

fr. 

Pris  (rétablissement  de  la  caisse 553,oo 

Dont  à  déduire  : 

i*  f Jeux  fer  d'assemblage 3i'to8)    -AAK 

i*  Vieux  bois 5f,57  j       * 

Mx  net  du  remplacement 696,35 

Dont  le  dixième,  69', 63. 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 36,00 

ii>  100  de  frais  généraux. 6,a5 

Total 3i,«5 

SÉare  JJ.  —  Wagons  plats  à  grands  côtés  tombants 

de  o",3o. 

fr. 

Prix  d'établissement 6a6,oo 

Dont  à  déduire  : 

ia  Vieux  fer  d'assemblage. 35f,53) 

i#  Vieux  bois 7ifa7  j    *a,bo 

PHx  net  du  remplacement 583,  ao 

Dont  le  dixième,  68',3a. 

fr. 

IHx  de  la  peinture 3o,oo 

frais  généraux. 7,5o 

Total 37,5o 

Sénix  JJJ.  —  Wagons  plats  à  grands  côtés  tombants 

de  o",Ao  de  hauteur. 

fr. 

Prix  d'établissement. 635,oo 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage 35f,53  <    ,  x 

%•  Vieux  bois ffij) ]_ 

Mx  net  du  remplacement 691,80 

fr. 

Prix  de  la  peinture 3i,oo 

Frais  généraux 7,75 

Total 38,75 


CaifM. 


Peintirt. 


Caisse. 


Peintura. 


Caisse. 


Peinture. 


o.5  p.  100  pour  frais  généraux 

Total.  .  .  . 

Série  KK.  —  Wagons  à  côtés  fixes,  dits  gra\ 

Prix  d'établissement 

Dont  à  déduire  : 

i*  Yieux  for  d'assemblage 

a*  Vieux  bois 

Prix  net  du  remplacement 

Dont  le  diiième,  Û6',4A. 

Prix  de  la  peinture. 

95  p.  îoo  pour  frais  généraux. 

Total.  .  .  . 

Série  LL.  —  Wagons  découverts  avec  pot 

à  charnières. 

Prix  d'établissement 

Dont  à  déduire  : 

i*  Vieux  fer  d'assemblage 

a*  Vieux  bois. 


*%-»-- »      » 


DE  CHEMIN  DE  FE1. 


63 


I.  —  Petits  wagons  à  quatre,  côtés  tombants. 


tr. 

Mi  d'établissement 5Ô3,oo 

Dont  à  déduire  : 

r  Vieux  fer  d'assemblage 33',oo  {    ,Q 

t  Tieox  bois. 6S9Q)    58,9° 

Mi  net  du  remplacement 524,10 

tr. 

Mide  la  peinture *5,oo 

«1p.  100  pour  frais  généraux 6.a5 

Total £i\i5 


ttaii  MM.  —  Grands  wagons  à  quatre  côtés  tombants. 


tr. 

Mi  d'établissement 686,00 

Dont  à  déduire  : 

l' Vieux  fer  d'assemblage. Ao',iA)    _0    _ 

••îieoi  bois 7',9i }    A8'°6 

Wx  net  du  remplacement 637,95 

tr. 

Wx  de  la  peinture 35,oo 

fais  généraux 8,76 

Total Û3,75 

SÉui  N.  —  Wagons  à  bestiaux,  fermés  avec  des  rideaux. 

tr. 

Ml  d'établissement 1.1 11,00 

Dont  à  déduire  : 
i*  Vieux  fer  d'assemblage. 3A'.oo  ) 


1*  Vieux  bois. 1  i',Gu  j 


A5,6o 


Prix  net  du  remplacement i.o65,Ao 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 70,00 

tnlM  généraux 17,50 

Total 87,60 

Lttt  rideaux  d'un  wagon  N  (ancien  modèle  existant  en  i85s) 
itec  les  lanières,  les  anneaux  et  autres  accessoires,     (r. 
coûtaient 60,00 

îlp»  100  pour  frais  généraux 10,00 

Total 5o,oo 

Quand  ils  ne  sont  pas  déchirés  par  accident,  ils  durent 
aoyennement  6  ans. 


t«'»r 


Peinture. 


CaiiM. 


Peinture. 


Peinture. 


Rideaux. 


DE   CHEMIN   DE   FEE.  65 

Série  S.  —  Trucks  à  maringottes. 

prihibr  modèle.  —  Sans  eûlés  ;  arec  6  ranchets. 

fr. 

Prix  d'établissement  de  la  caisse 437,00        cai»M. 

Dont  à  déduire  : 
i*  Vieux  fer  d'assemblage. i/»65 


f.65)      , 


»•  Vieux  bois, 6f  "  '    -I*,0° 

Prix  net  du  remplacement 4i3,oo 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 26,00      Paiat«n 

«5  p.  100  pour  frais  généraux 6,95 

Total 3i,a5 

deuxième  modèle.  —  Avec  cotés  de  o",3o  et  4  rancbets. 

fr. 

Prix  d'établissement  delà  caisse (1) 437,00        ctiite. 

Dont  à  déduire  : 

i*  Tieux  fer  d'assemblage i7f,65)      .  - 

*•  Vieux  bois. 6f,65)    *ft' 

Prix  net  du  remplacement 612,70 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 26,00      Pointun 

*5  p.  100  pour  frais  généraux 6,*5 

Total 5i,*5    , 

Série  V.  —  Wagons  couverte  à  marchandises. 

fr. 

Prix  d'établissement  de  la  caisse 1. 334, 00        Caiœ. 

Dont  à  déduire  : 

i°  Vieux  fer  d'assemblage 23f,a6  j      ^  fi. 

••  Vieux  bois i3',S9 1  * 

Prix  net  du  remplacement 1.297,35 

fr. 

Prix  de  la  peinture 72,00       ptfonn 

s5  p.  100  pour  frais  généraux 18,00 

Total 90,00 


••«•^^ 


(1)  Ces  wagons  qui ,  aux  côtés  près ,  ne  diffèrent  du  premier 
modèle  que  par  de  plus  fortes  dimensions ,  ont  coûté  relative- 
ment moins  cher,  parce  que  la  confection  en  était  devenue 
plus  facile. 

*       Tome  XV,  i85i».  5 


Série  D.  —  Wagons  à  bagages. 

Si  nous  groupons  les  g4  wagons  à  bagages 
compagnie  pendant  les  années  1848,  1849  e 
si  nous  comptons  seulement  pour  moitié  les  n 
lés  antérieurement  au  mois  de  mai  1 849»  c'est 
commencement  de  l'exploitation ,  nous  trouv 

Peur  3  de  ces  voitures,  une  durée  moyenne  de. . 

Pour  39. 

Pour  5. 

Pour  5o 

Nous  n'aurons  à  mentionner  ici  que  les  cai 
peintures. 

La  durée  d'une  caisse  étant  évaluée  à  i5  ai 
suit  que  : 

^7,5  mois  sont  les  3,6  dixièmes  de  cette  dur 
43,9  mois  soQt  les  *Jx  dixièmes  de  cette  dur» 
a3,ô  mois  sont  les  i,*  dixièmes  de  cette  du* 
i&.3  mois  sont  les  0,8  dixièmes  de  cette  dur 

D'après  cela ,  le  dixième  des  prix  de  remj 


«   *       .  ■• 
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Nous  avons  admis  3  ans  pour  la  durée  d'une  pein- 
ture; d'après  cela,  nous  avons  estimé  que  les  voitures 
dont  l'existence  dépassait  notablement  5G  mois  avaient 
été  repeintes,  et  nous  n'en  avons  calculé  la  détérioration 
de  peinture  que  sur  les  mois  excédant  les  3  années,  fin 
conséquence  : 

■Otf. 

67,5  de  durée  sera  estimé  3,2  dixièmes  de  la  durée  de  la  peinture. 
43,9  id.  a,a  id. 

s3,o  id.  6,3  id. 

t&,3  id.  A,o  id. 

Le  dixième  du  prix  d'une  peinture  de  la  caisse  et  du 
train  étant  fixé  à  1 S  francs,  nous  avons  établi  ainsi  qu'il 
sait  la  détérioration  sur  cet  article  : 

fr. 

i5X5,îX    1- 96,00 

15  X  «,*  X  3g  — 1.187,00 

16  X  6,3  X    3  — »83,oo 

i5XÛ)OX5o» 3.ooo,oO 

Total  de  la  détérioration  sur  les  peintures.  Zi.666,5o 

La  diminution  de  valeur  sur  les  wagons  à  bagages 
était  donc  : 

fr. 

»•  Pour  les  caisses 19.076.A6 

9*  Pour  les  peintures A.6G6,5é 

Total 23.7/19,95 

La  dépense  d'achat  des  94  wagons  ei)  service  au 
3i  décembre  i85a  s'étant  élevée  à  309.400  fr.,  sans  le* 
roues,  nous  avons  eu  à  porter  sur  ce  chapitre  une  dété- 
rioration de  6,6  p.  100. 

Série  G.  —  JFagons-écuric*. 

En  groupant  les  voitures  de  cette  série  comme  nous 
l'avons  fait  ci-dessus,  d'après  les  indications  de  l'état 
n*  la,  nous  trouvons  pour  les  durées  moyennes  : 

De  91  wagons  à  écurie,  livrés  en  18A8  et  1869,  44,9  molp. 

De  iti  wagons  à  écurie,  livrés  en  i85i 13,0  raoif. 

De  *&  wagons  à  écurie,  livrés  en  i85* 3,0  mots. 


Peintures. 


»es  21  premières  caisses 

es  24  suivantes 

es  2&  dernières 

Total 

La  durée  moyenne  d'une  garniture  intérim 
e  3  ans,  nous  avons  admis  que  les  garniture 
ons  dont  le  service  dépassait  3  années  avaie 
ouvelées  et  ne  figureraient  que  pour  les  d 
ant  36. 

Ainsi  nous  avons  eu  respectivement  pour 
ores 

tes  ai  premières  voitures,  *,5  dixièmes  de  la  dui 

tes  a&  suivantes. 3,3  dixièmes. 

tes  *&  dernières o,8  dixièmes. 

Le  dixième  du  prix  de  remplacement  d'une 
yant  été  fixé  à  6r,685,  nous  avons  eu  respc 
our  la  détérioration  des  garnitures  : 

f 

6.685  X  2,5  X  ai  — 3J 

6.685  X  3,3  X  aà  — 5< 
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avons  obtenu  pour  la  dépréciation  totale  sur  cet  article 
une  somme  de  s.*63f,5o. 

En  résumé ,  nous  avons  trouvé  que  sur  la  valeur  de 
soi. 493  francs  des  69  wagons-écurie,  non  compris  les 
roues  y  il  y  avait  à  déduire  : 

fr. 

Four  les  caisses. 6.107,19 

Four  les  garnitures  intérieures. 989.36 

Pour  les  peintures. a.a63,5o 

Total 7.353,o5 

Soit  3,4  p.  100  du  prix  d'achat 

Série  H.  —  Wagons  à  lait. 

Les  2 1  wagons  à  lait  ayant  été  livrés  à  la  compagnie 
de  novembre  1848  à  février  1849.  nous  en  avons  fait 
un  seul  groupe  dontla  durée  moyenne  au  3i  décembre 
i85»  était  de  45  mois. 

C'était  pour  les  caisses  2,5  dixièmes  de  leur  durée       <**•« 
habituelle  ;  le  dixième  du  prix  de  remplacement  de  ces 
caisses  étant  78e, 3 a,  la  détérioration  sur  cet  article  res- 
sortait à 

78,3»  X  «,5  Xîi-  A.iu',80. 

Quant  aux  peintures ,  elles  devaient  avoir  été  refaites     Peinuw 
an  bout  de  3  ans .  et  nous  avons  admis  que  les  nouvelles 
peintures  avaient  9  mois  d'existence;  il  y  avait  donc 
là-dessus  à  déduire  : 

6,a5  X  s.5  X  si  —  398',  16. 

La  somme  totale  à  déduire  pour  les  wagons  à  lait  sur 
le  prix  d'achat  de  53.760  fr.,  sans  les  roues,  était  d'a- 
près cela  : 

fr. 

!•  Sur  les  caisses. 4.111,80 

s*  Sur  la  peinture. 3*8, 1 5 

Total /1. 439.95 

soit  8,9&  p.  100. 


iq  reçus  en  novembre  et  décembre,  neu 

En  combinant  ces  chiffres  avec  celui  de 
noyenne  d'une  caisse  et  la  valeur  45f,3a,  du  ( 
emplacement ,  nous  avons  trouvé  : 

tour  les   16  de  18A8,  une  détérioration  de. ...  . 

tour  les     5  de  i85of  une  détérioration  de 

our  les  3/ta  de  i85a,  une  détérioration  de. ...  . 

Total 

Nous  avons  admis  que  les  wagons  I  ayant  i 
urée  avaient  été  repeints  une  fois  et  que  1 
irait  is  mois  au  3i  décembre  i85s  ;  le  d 
>rix  de  la  peinture  ayant  été  calculé  à  4V 
vons  eu  à  déduire  : 

ur  les  peintures  de  12  mois. 

«r  celles  de  54  mois. 

or  oeUes  d*  6  mois 

En  tout 

En  sorte  que  les  déductions  à  faire  sur  le 

haï   Ha«    3ft«    wsurnfift  nlftta  .  nRi*  hAi\  frnnru 
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Sém  IL  —  Petite  wagons  plats  à  rebords  /boas, 

La  série  a  été  divisée  en  trois  groupes  : 

1  d'une  durée  réduite  de A9  moi*. 

10  d'une  durée  moyenne  de 60  mois. 

3  livrés  en  décembre  1 85a neufs. 

Procédant  comme  ci-dessus,  nous  avons  calculé  les 
déductions  à  opérer  : 

fr. 

is  Sur  les  caisses 86?,Ao 

«•  Sur  les  peliitures 5*3,75 

Total i.i86,i5 

Soit  4,67  p.  100  de  la  valeur  d'achat,  25.900  fr.  de  la  série 
«itièra. 

Série  J.  —  Wagons  à  petits  côtés  tombants. 

Cette  série ,  divisée  en  quatre  groupes  : 

»  livré  en  îB&ft,  durée  réduite 69,0  mois. 

36  livrés  en  1 869,  durée  moyenne 37,7  mois. 

34  1"  semestre  de  i85o,  durée  moyenne.  3o,5  mois. 

•  »•  semestre  de  i85o,  durée  moyenne.  t6,5  mois. 

à  dônbé  lieu  aux  réductions  suivantes  : 

fr. 

i*  Sur  le*  caisses 7.350,19 

*■  varies  peintures 3.966,87 

En  tout 9.61 7»o6 

Soit 5,88  p.  100  du  prix  d'achat,  i63. Aao  fr.  des  77  wagons  J. 

Ce  prix ,  de  même  que  pour  les  autres  séries ,  ne 
comprend  pas  les  roues. 

Sftan  JJ.  —  Grand*  wagons  à  côtés  tombants  ds  <r,3o 

4s  hauteur. 

Nous  les  avons  divisés  en  cinq  groupes  : 

•  livrés  en  18/18,  durée  moyenne.  .  .  ky.%  mole. 

9o  livrés  en  18Û9,  durée  moyenne.  .  .  45.©  mois. 

Ç  livrés  en  i8to,  durée  moyenne.  .  .  *8,8  mois. 

1&6  livrés  en  i85a,  durée  moyenne.  .  .    3,9  mois. 

fct  H vtôs  eu  novembre  et  décembre  1 85* .      neuf* . 
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Séui  U.  —  Wagons  à  côtés  fixes,  dits  grands  tombereaux. 

Les  9 1  véhicules  composant  cette  série  se  divisent  en 
i  groupes ,  de  même  nombre  et  mêmes  durées  moyennes 
pe  ceux  de  la  série  K. 

Nous  en  avons  calculé  les  dépréciations  : 

fr. 

r  Sur  les  caisses 3.998,78 

i*  Sur  les  peintures. 338,95 

Total a.637,o3 

Soit  5,8  p.  100  du  prix  d'achat  de  45.36o  fr.  de  toute  la  série. 

Série  LL.  —  Wagon*  découverts  avec  portes  doubles 

à  charnières. 

Livrés  tous,  à  l'exception  d'un  seul,  dans  l'année 
1849,  les  81  wagons  avaient,  au  3 1  décembre  1 85  s ,  une 
durée  moyenne  de  4**4  mois.  D'où  l'on  a  déduit  les 
détériorations  suivantes  : 

fr. 

i*  Sur  les  caisses 19.860,97 

s"  Sur  les  peintures. 53i,66 

En  tout i3.383,53 

Soit  7,43  p.  100  à  déduire  du  prix  d'achat  de  la  série, 
laooo  francs. 

Siais  M.  —  Petits  wagons  à  quatre  eûtes  tombants. 

Ne  renferme  qu'une  seule  voiture  reçue  en  1848,  et 
faut  la  durée,  réduite  suivant  le  principe  posé  ci- 
tais, ressort  à  49  mois.  Nous  avons  eu  à  déduire  sur 
«ou  prix  d'achat  de  5.  i83  francs  : 

fr. 

»•  Ptar  la  caisse. i&i,5o 

«•  Pour  les  peintures. u,*5 

En  tout 1 59,76 

Soit  4,79  P*  io° 


> 
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et  nous  avons  trouvé  pour  la  dépréciation  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses 3.707,65 

$•  Sur  les  peintures 4.586,7/1 

Total 7-999,39 

toit  1,11  p.  100  de  66i.336  fr.,  prix  d'achat  de  38o  wagons 
la  la  série. 

Série  Q.  —  Bergeries. 

Toutes  les  bergeries  ont  été  reçues  en  1848  et  au 
commencement  de  1849;  elles  avaient  au  31  décembre 
i85b  une  durée  moyenne  de  45, s  mois. 

On  a  évalué  la  détérioration  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses  à. 6-179*77 

<■  8or  les  peintures  à. . «10,00 

En  tont 6.389,77 

Gs  qui  sur  les  63*209  fr.,  prix  d'achat  des  31  réhicules,  re- 
jrtÉsnte  io,3  p.  100. 

Série  R.  —  Trucks  à  chaises  de  poste. 

On  en  a  fait  3  groupes  : 

Si  livrés  en  18A8  et  1869,  durée  moyenne.  .  &i  ,9  mois. 
13  livrés  en  avril  i85a,  durée  moyenne..  .  .  6,0 mois. 
S  livrés  en  novembre  i85a neufs. 

D'après  cela,  on  a  trouvé  pour  les  réductions  à 
opérer: 

fr. 

r  Sur  les  caisses 5.936,19 

f  Sur  les  peintures i.fl4o,a5 

Total 7.376,44 

Sait  5,9  p.  100  &  réduire  sur  le  prix  d  achat  de  ces  voitures 
aux  livres  de  la  compagnie  pour  iAs.63o  fr. 


Série  S.  —  1"  Modèle.  —  Trucks  d  maringottes. 

Nous  les  avons  divisés  en  5  groupes  : 

61  livrés  en  1868,  durée  moyenne.  .  .  .  A6,o  mois, 

4o  livrés  en  i85o,  durée  moyenne.  .  .  .  35, o  mois, 

100  livrés  en  t85a,  durée  moyenne.  ...    5,6  mois. 
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* 


Les  détails  qui  précèdent  nous  ont  conduit  à  résumer 
ait»  qu'il  suit  les  détériorations  de  tout  genre  qu'avaient 
subies,  au  3i  décembre  1 85  s ,  les  wagons  à  marchan- 
au  nombre  de  2.644. 


1*  Organes  qui  fusent  par  le  travail. 


tr. 


A.  Sur  10.676  bandages 149.089,00 

&  Sur  10.676  coussinets. 38.368,80 

Total 167.560,80 

*•  Choses  qui  se  dégradent  par  la  durée,  groupées  par  séries 

de  wagons. 

lifta.  fr. 

D 94  voitures,  à  déduire «3.7/10,96 

F 7  voitures  neuves. » 

6 69  voitures,  à  déduire 7.363,o5 

H 91 4.439,96 

1 38a 9-7*°t79 

n i4 1.186,16 

J 77  ^ 9.617,06 

JJ 976 17.084,67 

AI 160 8.763,07 

K   .......     ai • 3.176,6a 

KK si a.  607,03 

LL 81 i3.38s,63 

M 1 163,76 

MM 1 188,00 

Il 48i  .  .  .  .  » 85.000,99 

O 38o 7.393,39 

Q 31 6.089,77 

R 46 7-376.44 

3    1" modèle..  301 i3.o54,6i 

S    s* modèle.  .300 3.4i3,7o 

▼   « 91  ... 26.799,96 

Totaux  pour  3.644  voitures,  à  déduire.  .  .  •  343.771,18 

Ainsi  les  réductions  de  tout  genre  sur  les  wagons  à 
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les  machines  sont  l'objet  ;  elles  n'avaient  perdu  que 
5  j/4  p.  i  oo  de  leur  valeur  d'achat. 

Un  travail  rétrospectif  de  la  nature  de  celui  dont  nous 
tenons  de  rendre  compte  ne  saurait  avoir  le  même 
(Jegré  de  précision  qu'un  travail  portant  sur  des  faits 
actuels  permettant  l'examen  et  la  mesure  des  choses  à 
çprécier. 

Bien  que  nous  nous  soyons  efforcé  d'approcher  de  la 
térité  autant  que  possible  en  puisant  aux  meilleures 
sources  et  à  la  faveur  d'une  coopération  des  plus  actives, 
èes  plus  intelligentes  de  la  part  des  chefs  de  service  et 
les  employés  de  la  compagnie,  nous  ne  nous  dissimu- 
lons pas  certaines  imperfections  qu'il  n'a  pas  dépendu 
de  nous  de  faire  disparaître. 

Ceux  qui  nous  suivront  dans  cette  voie  et  qui  opère* 
font  à  une  époque  où  l'expérience  des  chemins  de  fer 
aura  fourni  des  données  plus  précises,  plus  nombreuses 
nr  le  degré  d'usure  et  sur  la  durée  des  choses  entrant 
4ans  la  composition  d'un  matériel  roulant ,  atteindront 
plus  de  perfection,  si  leurs  données  résultent  d' obser- 
vations consignées  avec  méthode ,  avec  soin  et  persé- 
vérance. 

A  cette  occasion,  nous  recommanderons  avec  instance 
mx  ingénieurs  qui  s'occupent  de  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer,  de  ne  rien  négliger  dans  l'observation  des 
kits  dignes  d'attention ,  et  d'en  tenir  note  à  mesure 
fn'ils  se  produisent.  Ils  pourront  ainsi  contribuer  d'une' 
■lanière  notable,  par  le  seul  fait  de  l'observation,  aux 
progrès  de  la  science  des  chemins  de  fer,  science  si 
pleine  d'intérêt  et  qui  tient  une  place  si  importante 
dans  nos  sociétés  modernes. 


\ 
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MO 
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mèi. 
0,58 

0,46 
0,46 

0,46 

0,46 
0,46 
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0,46 

0,46 
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t 
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e 
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/ 


kll. 
4.650 

3.970 
4.050 

4.150 

3.700 
3.000 

3.700 

3  150 
3.450 

3.000 

3.320 

3.080 

? 
? 

3.900 

3.200 

4.500 

3.980 

3.400 
4.320 

4.280 


POIS* 

do 

chsrgeiMftl. 


5  tonnes. 
$  tonnes. 


3  chevaux.  .  .  . 
i  ou  2  hommes. 


$  tonnes. 
5  tonnes. 

$  tonnes. 

$  tonnes. 
$  tonnes. 


$  tonnes 

5  tonnes 


$  tonnes. 


t 
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S 

2 
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S 

M 
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5  tonnes. 
5  tonnes. 


(icin.tiisuriTiteru. 
7  rhtf.aTiUrUléftn. 

6  18  tel* 


$  tonnes. 


$  tonnes.  .  . 
vo  moutons. 
$  tonnes.  .  . 


5  tonnes. 
$  tonnes. 


$  tonnes. 


fr. 
3.043 

6.606 

4.140 

3-780 

3.268 
3.070 

3.343 

3.132 
2.973 

3.200 

3.380 

3.442 

4.403 
4.680 

3.887 

2.960 

4.188 

4.320 

3.273 
2.887 

4.522 


i 


i 

o 


(0) 


(•) 


if) 

(*> 
(f) 

(0 


)  Ghaosis  snoisot. 

)  Les  wagons  M  et  MM  n'ont  jamais  été  que  des  modèles;  ils  étaient,  pour  la  <H- 
dot),  semblables  aux  wagons  J  et  JJ. 

)  Les  portes  sont  doubles,  chacun  des  venteux  roule  sur  deux  galets. 
)  forme  de  trémie.  Longueur  des  châssis  sans  les  tampons ,  3*,72.  —  Le  fond  esl 
M)  par  deux  trappes. 
i  Deux  étage*  à  claire-voie. 

)  Paa  do  eOléi.—  Six  ranches  de  o-,io  sur  0«,i2  de  saillie, 
i  Cotes  de  0",30.  Quatre  ranrhets  équidistanls  à  grande  section,  0",io  sur  0",i2  do 
io  ao-desSQS  du  fond. 

Sar  chaque  coté,  une  porte  double  dont  chaque  panneau  mobile  sur  deux  galets. 
rv ■  d'une  vigie  ei  de  freins  comme  le  wagon  D. 
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ÉTUDES 


SDR  LES  RÉACTIONS  DE  l' AFFINAGE  DES  FORTES  POUR  ACIER 

OU  POUR  FER. 

Par  M.  LAN,  ingénieur  des  mines ,  professeur  de  métallurgie  A  l'École 

des  mineurs  de  Saint- Etienne. 


Dès  le  début  de  1857,  j'avais  commencé  d'étudier 
les  réactions  du  puddlage  à  haute  température  et  en 
scories,  dans  les  forges  et  aciéries  de  la  Loire,  où  il  se 
répandait  de  plus  en  plus  ;  —  conséquence  de  l'intro- 
duction du  puddlage  pour  acier. 

Frappé  de  l'identité  ou  au  moins  de  la  ressemblance 
des  principes  de  ce  procédé  avec  ceux  de  la  méthode 
Rivoise,  et  désireux  d'étudier  celle  ci  de  plus  près,  j'a- 
vais, avec  l'autorisation  de  M.  le  ministre  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux  publics,  visité  les 
aciéries  de  l'Isère  pendant  l'été  1857,  et  recueilli  alors 
les  produits  dont  je  vais  rapporter  les  analyses. 

Je  rappellerai  que  le  compte  rendu  de  l'année  1857 
se  terminait  par  le  tableau  des  premiers  résultats  qu'à 
la  fin  de  décembre  de  la  même  année,  j'avais  déjà  obte- 
nus dans  l'examen  de  ces  produits.  La  dernière  phrase 
de  ce  compte  rendu  était  celle-ci  : 

€  II  me  reste  à  voir  comment  les  autres  impuretés  de 
»  la  fonte  disparaissent  pendant  raffinage  Rivois;  mais 
n  aux  résultats  qui  précèdent,  on  peut  reconnaître  que  le 
»  carbone  se  conserve  en  très-forte  proportion  pendant 
»  longtemps  (1).  » 

(1)  Je  croîs  nécessaire  de  rappeler  ces  circonstances .  parce 
que  tics  analyses  du  môme  genre,  et  conduisant  à  des  conclu- 
sions en  partie  les  mAmes,  ont  été  faites  par  MM.  Crace  Talvert 
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F  avancement  et  la  plongée  de  la  tuyère  pour  les  fontes 
blanches  ou  traitées,  tandis  qu'on  les  diminue  pour  les 
fontes  grises  :  on  applique,  sous  ce  rapport,  à  peu  près 
les  mêmes  règles  que  dans  raffinage  pour  fer.  Pour  les 
charges  ou  cuites  fortes,  il  est  évidemment  plus  avan- 
tageux d'augmenter  les  dimensions  horizontales  que 
d'accroître  indéfiniment  la  profondeur  :  aussi ,  quand 
on  est  obligé  de  faire  des  cuites  de  12  à  1000  kil.,  le 
diamètre  supérieur  atteint-il  70  à  80  centimètres  et 
quelquefois  même  aux  environs  d'un  mètre. 

Les  fontes  traitées  pour  acier  dans  ce  foyer,  sont  :   Nthn»d«f 

élaborée 

i*  La  fonte  chaude  dite  grise  n°  1,  à  gros  grains 
lâches,  brillants  et  graphiteux; 

9°  Fonte  grise  n°  2 ,  à  grains  plus  serrés,  moins  gra- 
phiteux; 

$•  Fonte  traitée  ; 

4°  Fonte  blanche  lamelleuse ,  à  larges  facettes  cris- 
tallines. 

Ces  fentes  sont  fabriquées  en  Savoie  ou  dans  le  Dau- 
phiné.  Les  premières  appartiennent  le  plus  souvent 
aux  variétés  (2*) ,  (3°)  et  (4°) .  tandis  que  les  secondes 
(par  exemple  celles  de  Pinsot  et  d'AUevard),  de  nature 
beaucoup  plus  variable ,  présentent  les  quatre  espèces. 

Les  cuites  se  composent  du  mélange  de  ces  variétés 
le  plus  convenable  à  Y  obtention  rapide  et  sûre  du  meilleur 
produit  :  la  fonte  grise  prédominant  en  général. 

Voici  la  composition  d'une  charge  dont  j'ai  suivi 
l'élaboration. 

Allevard  n*  1 Aoo  kil. 

Allevard  n*  2 soo 

Pinsot  n*  s 600 

Savoie  n"  s i5o 

Total î.aôo 
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chimique,  car  le  laitier  s9 éclair cit  beaucoup  à  ce  mo- 
ment du  travail.  En  même  temps,  il  se  produit  un  cor- 
don ferreux  (rites)  sur  tout  le  pourtour  du  foyer,  immé- 
diatement au-dessus  de  la  fonte,  dépôt  d'autant  plus 
considérable  que  les  fontes  sont  plus  loupantes  ou  plus 
grasses.  L'enlèvement  de  ce  cordon  se  fait  aussitôt 
après  le  cuisage  de  la  brasque.  En  même  temps,  on  dé- 
croître complètement  le  bain  et  on  enlève  par  rondelles 
les  laitiers  devenus  trop  maigres,  jusqu'au  voisinage 
delà  fonte.  Sondant  alors  le  bain ,  avec  un  ringard,  on 
s'assure  de  la  consistance  de  la  fonte  ;  on  voit  si  elle 
sera  rebelle  ou  disposée  à  l'affinage,  c'est-à-dire,  si  elle 
présente  plus  ou  moins  de  liquidité. 

Dans  le  premier  cas,  on  découvre  le  feu,  et  on  enlève     »•  période 
1»  laitiers  jusqu'à  apercevoir  la  fonte.  On  laisse  se  for-  Àdouc?"em«ii 
bct  une  croûte  mince  à  la  surface  ;  on  fait  plonger  cette      *  •J'JjJ*? 
croûte  mince;  on  attend  qu'il  s'en  soit  formé  une  se-  mm  rtaiant 

,  .  .  ,,  ,         de»  tomes 

coode  et  cette  manœuvre  se  continue  jusqu  à  ce  que  le  ou  umen  rtch« 
bain  de  fonte  paraisse  assez  épais  pour  s'affiner  conve- 
nablement. 

Dans  le  second  cas,  la  fonte  étant  disposée  à  l'affi- 
nage, l'ouvrier  recouvre  son  feu  de  charbon,  sans  enle- 
w  les  dernières  rondelles  de  laitier;  il  ajoute  des 
Morte  affinantes.  Il  continue  en  brassant  la  partie  su- 
périeure du  bain  avec  les  laitiers,  et,  détachant  les 
Parties  qui  se  prennent  autour  du  creuset,  il  les  rejette 
continuellement  sur  le  feu ,  ainsi  que  les  rives.  On  ne 
donne,  à  ce  moment,  que  le  tiers  du  vent,  afin  de  ne 
P«  surélever  la  chaleur  du  foyer,  et  de  ne  pas  rame- 
■*  immédiatement  les  matières  à  un  état  trop  liquide  ; 
00  augmente  ensuite  progressivement  ce  soufflage.  Ce 
tavail,  dont  le  but  est  (f  adoucir  la  fonte,  dure  4,  5  et 
Btéme  6  et  8  heures,  suivant  Ja  qualité  des  fontes  que 
Ton  traite. 


Ja  tuyère,  car,  surtout  par  le  Douuionnemei 
vers  la  fin  de  cette  période,  le  bain  monte 
veau  des  plaques  de  travail  :  le  soufflage,  i 
de  l'opération,  doit  être  à  son  maximum  ( 
le  vent  assez  fort  pour  refouler  le  laitier  i 
la  tuyère. 

La  fin  de  cette  troisième  période  est  mai 
commencement  de  solidification  de  la  parti 
du  bain  de  fonte,  par  une  très-grande  chai 
et  par  la  parfaite  liquidité  <Ju  laitier. 

Alors  le  maître  aflineur  rompt  avec  pri 
on  plusieurs  parties  de  cette  surface  k  de 
n  mais  très-spongieuse,  les  repousse  hors  d< 
du  vent,  en  ayant  soin  de  les  faire  const 
gner  dans  le  laitier.  C'est  par  ce  séjour  d 
que  l'affinage  doit  s'achever. 

Dans  un  bon  travail ,  le  laitier  doit  se  c 
néti  aot  c'est-à-dire  parfaitement  liquide  ; 
qui  se  dégagent  doivent  être  bleues  ;  blanc 
diquent  un  affinage  trop  avancé,  un  aci< 
ferreux:  iaunes.  elles  sont  le  sierne  d'ei 


t. 
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n'a  ni  trop  éloigné  ni  trop  rapproché  le  massau  du  jet 
de  vent,  la  pièce  est  prête  à  être  sortie  et  cinglée. 

Outre  les  caractères  ci-dessus  indiqués,  l'affineur  a 
lasondabilité  du  produit  pour  guide  :  c'est  surtout  à  la 
nanière  dont  l'acier  s'attache  à  son  ringard  qu'il  juge 
de  l'avancement  de  son  travail. 

Le  cinglage  du  premier  massau  se  lait  (1)  par  les 
lides,  pendant  que  le  maître  prépare  les  suivants,  par 
m  même  travail  de  brassage  et  soulèvement.  Le  second 
sort  8  ou  1 0  minutes  après  le  premier  :  le  même  inter- 
fille  sépare  d'ordinaire  les  deux ,  trois  ou  quatre  sui- 
vants. 

La  préparation  et  la  sortie  de  cinq  ou  six  massaux 
successifs  constituent  ce  que  les  ouvriers  appellent  une. 
vole  :  cela  correspond  à  une  certaine  hauteur  de  fonte 
épaissie,  qu'on  découpe  et  affine  par  parties  ou  massaux. 

Entre  deux  voles,  il  doit  donc  s'écouler  un  certain 
tanps  pendant  lequel  on  achève  d'adoucir  ou  d'épaissir 
mnrenableœent,  pour  le  soulèvement  dans  le  laitier, 
k  xone  supérieure  du  bain  de  fonte. 

A  partir  de  là,  il  n'y  a  plus  qu'une  succession  de  ma- 
mpulations  pareilles,  jusqu'à  complet  épuisement  du 
baiii. 

Le  nombre  des  massaux  que  donne  une  charge  de 
îaoeà  1100  ou  i3ookil.  pouvant  varier  entre  3o,  35 
tt  4o,  on  voit  que  le  nombre  de  voles  serait  compris 

fHtre  6,  7  ou  8.  Chacune  durant  en  moyenne  une 

heure  à  une  heure  et  demie,  la  durée  la  plus  ordinaire 

(0  Dans  la  plupart  des  usines,  on  fait  ce  cinglage  à  l'ancien 
nuteau  de  *5c  kil. donnant  «5o  coups  par  minute:  avant  de 
porter  le  massau  sous  l'enclume,  on  le  refoule  au  marteau  à 
■uln;  puis,  en  quelques  coups ,  le  gros  marteau  le  fait  passer 
neceasivement  par  la  forme  d'un  cube,  puis  d'un  prisme  dont 
^io",iuà  oa,is.A  Allevard,  on  exécute  ce  travail  au 
ftvtttu  pilon. 


_~    ~«.vaw*v>    jjiv^u    <*    iCJCltîr    ltî     Vtîlll 

bas,  à  mesure  que  l'opération  avance 
ne  reste  plus  que  7,  8  ou  10  massau 
que  le  travail  devient  plus  irrégulier. 
coûteux;  comme  consommation  de  co 
alors  avantageux  de  travailler  ces  huit 
ensemble  :  on  les  affine  tous  à  la  fois  et 
juge  qu'ils  sont  à  point,  il  supprime  le  \ 
complètement  son  feu  et  sort  les  pU 
comme  il  a  fait  des  précédentes, 
le.         La  dernière  pièce  enlevée,  les  aides 
',',     tier  en  rondelles  et  nettoient  le  feu',  ( 
soit  prêt  à  la  confection  ou  mieux  à  la  1 
brasque.  La  durée  de  cette  cinquième 
une  heure  et  demie  à  deux  heures. 

Je  crois  inutile  de  parler  ici  de  la  pi 

brasque  qui  est  au  reste  facile  à  conce' 

pas  particulière  à  la  méthode  Rivoise. 

»  La  durée  totale  d'une  opération,  poui 

•ite.  J2  à  iSookil.  de  fontes  mélangées  corne 

indiquée  plus  haut,  peut  varier,  d'apr 

d'être  dit,  entre  18,  20  et  22  heures. 

Quand  la  cuite  a  bien  réussi.  1p  ri^ 
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Maître if,m 

Valet o',go 

Goujat or,9o 

Brasquet of,65 

Total 3',55 

La  consommation  en  combustible  varie  entre  go  et 
9SUI.  de  charbon  de  bois  pour  100  kil.  d'acier. 

Les  massaux,  même  dans  les  cuites  les  mieux  réus-  Quiiiétdera 
aies,  sont  loin  d'être  de  qualité  uniforme  :  les  premiers 
obtenus  sont  le  plus  souvent  ferreux,  par  suite  d'un 
affinage  trop  avancé;  les  derniers,  au  contraire,  sont 
mai  affinés  et  souvent  fonieux,  pour  parler  le  langage 
des  ouvriers. 

J'ajouterai  quelques  indications  complémentaires  sur      Analyses 
le  travail  Ri  vois,  en  discutant  les  résultats  d'analyse      "h'oi*. 
des  produits  recueillis  pendant  son  exécution.  F(0Dttft 

i  ai  fd  abord  examiné  les  fontes  brutes  de  la  charge    Ponleibrati 
rapportée  plus  haut,  sous  le  rapport  des  teneurs  en 
carbone,  silicium,  manganèse,  soufre  et  cuivre.  Voici  les 
résultats: 

Savoie.  Allevord  n°  1.  AUeverd  n°  3.  Pintot. 

Carbone. .  •  6,17  6,00  (1)  4,85  4»8o 

SDlcium. .  .  0,88  2,00  1,70  i,A4 

Manganèse.  3,4o  3,oo  2,52  2,41 

Soufre..  .  .  traces.  o,48  o,5o  0,17 

Gnivre. •  •  .  traces.  0,10  à  o,i5  o,o5  à  0,10  o,o5  à  0,10 

La  moyenne  de  la  composition  de  la  charge  serait, 

d'après  cela  et  d'après  les  proportions  de  la  charge  en 

chacune  de  ces  fontes  : 

Carbone. 5,23 

Silicium 1,57 

(A)  (Manganèse. 2,73 

Soufre. o,3o 

Cuivre o,o5  à  0,10 

(1)  Cette  fonte  était  graphiteuse;  l'échantillon  sur  lequel  a 
été  faite  l'analyse  renfermait  sans  doute  quelques  nids  de  gra- 
phite qui  ont  augmenté  sa  teneur  en  carbone. 


,v  Après  le  désornage ,  au  momi 
les  premières  rondelles  de  laitiers  ( 
tier) . 

Ces  trois  premières  prises  d'essai 
à  la  partie  supérieure  du  bain  d< 
jusque  là  parfaitement  liquide  ;  mais 
ont  été  faites  en  plongeant  la  cuiller 
à  cause  de  l'épaississement  du  dessi 
possible  que  les  not  4  et  5  des  fonte 
des  couches  de  nature  différente. 

4*  Une  heure  avant  la  sortie  du 
(Fonte  n#  4)  ; 

5°  Un  peu  après  la  sortie  du  premi 
le  cœur  du  bain  de  fonte  (Fonte  n°  5) 

6°  Après  la  sortie  du  quatrième  mas 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  des 

(i)  Tous  ces  laitiers  donnaient  quelques  1 
gène  à  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrîque , 
présence  de  quelques  grenailles  de  fonte 
d'un  autre  côté,  tous  renferment  une  prop 
vrai,  mais  »nnnA/»î-^i-  j 
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N»  i.       N°  1.       N#  S.       N«  4.       N«  5. 

Site.  .  : 9A,5o  t8,8o  29,35  ai,a5  a3,oo 

Pfotoxjrde  de  fer 58,oo  60,70  5û,oo  »  5A,5o 

totoxyde  de  manganèse.  10,  q5  9,75  9,00  »  10,00 

Ahnine.  •  .......  .     3,00  A,5o  3, 00  »  7,36 

Chinx A,5o  5,o5  3,76  »  A,5o 

IgBésJe traces.  id.        id.  id.  id. 

Alcalis,  brasque  et  pertes.      0,75  1,00     1,00  »  0,76 

100,00  100,00  100,00       »       100,00 

lapport  de  l'oxygène  de  la)    i3        i4        i5        11        i* 
rilioe  à  celui  des  bases./    18        17        16        x        20 

Enfia  l'analyse  m'a  donné  les  teneurs  suivantes  en 
MriM*,'  iilicium,  manganèse,  soufre  et  cuivre,  dans  les 
fentes: 

N«i.  N»2.  N«S.  N*4.      N»5. 

Gtfbone.  •  •  5,65  A,*5  5,6o  5,o5    5,36 

ttfefura. .  •  i,5o  0,68  0,60  o,85    0,60 

Maagaoèse.  s,55  mm.  o,36  a,5i  m** 

Sttire...  •  o,a5  0,11  o,i3  0,19    0,17 

Coirre.    •  •  o,o5ào,io  o,i5&o,io  o,i5ào,io  0,10    o,o5 

(Id  premier  fait  qui  ressort  des  analyses,  c'est  le     DfMUMioi 
changement  de  nature  de  laitier.  Nous  avons  vu  précé-     e^t?^ 
tmmrnt  que  celui  qu'on  ajoute  au  début  de  la  fusion  <iui  p****» 
ttt  basique  :  il  sera,  par  exemple,  analogue  au  n"  4  et  5 
(silicate  bibasique)  (1). 

Immédiatement  après  la  fusion  déjà ,  la  formule  est 
comprise  entre  le  protosilicate  et  le  silicate  bibasique  ; 
tap  c'est  surtout  pendant  la  seconde  période  que  le 
Vttlîer  change  et  s'approche  de  plus  en  plus  de  la  for- 
mule du  protosilicate. 

Or,  pendant  le  même  temps,  quelles  modifications 
éprouve  la  fonte  ? 

(0  A  cause  du  mélange  de  brasque,  de  sornes  et  scories 
Iftadébut  de  l'opération,  on  jette  au-dessus  du  feu,  il  nous 
tait  Impossible  dis  prendre  un  échantillon  représentant  la 
composition  moyenne  de  ces  additions  ;  ce  qu'on  peut  affirmer, 
c'est  leur  nature  batique. 


sou /re. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ici  que  1 
charge  à  laquelle  se  rapportent  ces  an; 
des  fontes  grises  (n°  2  et  n°  1 ,  Pinsot  et 
langées  d'une  faible  proportion  de  fo 
blanche  ou  truitée  :  un  pareil  mélang 
complètement  et  ne  subir  que  très-peu  1 
pendant  la  fusion  :  il  en  serait  tout  auli 
fontes  blanches,  dites  loupantes  ou  gri 
viennent  moins  liquides  et  s'altèrent  davai 
fluence  de  ïair. 

L'analyse  n°  a  de  la  fonte  prise  dans 
bain,  à  la  fin  de  la  seconde  période,  acci 
déjà  plus  marqué.  La  partie  supérieure 
pourtant  encore  liquide,  à  ce  moment  là 
teneur  en  carbone,  quoique  plus  faible 
assez  élevée  encore  :  les  autres  éléments 
rement  le  silicium  ont,  au  contraire,  très 
diminué.  Le  cuivre  seul  fait  exception  : 
augmente  certainement  au  moins  d!un  ti 
même  de  J  pour  1 .  # 

L'analyse  n°  3  indique  également  une  é{ 
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or»  l'analyse  du  n°  4*  par  exemple,  montre  qu'à  peu  de 
profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  bain,  la  fonte 
Teste  à  peu  près  telle  que  l'a  donnée  la  fusion,  ainsi 
d'ailleurs  qu'on  devait  s'y  attendre. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  petits  écarts  de  résultats,  la 
partie  supérieure  du  bain  de  fonte  s'affine  certainement 
pendant  la  seconde  période.  De  plus,  le  carbone  dispa- 
raît lentement  et  en  faible  proportion ,  tandis  que  60 
é  70  p.  1 00  du  silicium,  la  presque  totalité  du  manga- 
nèse et  la  moitié  du  soufre  ont  disparu. 

Ainsi,  voilà  deux  faits  qui  se  produisent  simulta- 
nément :  i°  épuration  de  la  fonte  surtout  de  son  man- 
ganèse, de  son  silicium  et  de  son  soufre  ;  «°  abaissement 
de  la  teneur  des  laitiers  en  bases  et  notamment  en  oxyde 
de  fer.  11  est  donc  impossible  de  se  refuser  à  admettre 
que  c'est  sous  l'influence  à  peu  près  exclusive  du  lai- 
tier que  se  produit  l'affinage  de  la  fonte  dans  cette 
première  partie  de  l'opération. 

Cette  conclusion  est  d'ailleurs  confirmée  par  la  posi- 
tion qu'occupe,  à  cet  instant  du  travail,  le  vent  par 
rapport  à  la  fonte.  Nous  avons  vu  qu'au  début  de  la 
deuxième  période,  l'ouvrier  établissait  le  jet  de  vent 
horizontal  ou  rasant  :  il  a  été  dit  aussi  plus  haut  qu'alors 
la  surface  de  la  fonte  était  à  1*2  ou  i4  centimètres  en 
contre-bas  de  la  tuyère  et  qu'enfin,  entre  cette  surface 
et  le  jet  de  vent ,  il  y  avait  une  épaisseur  au  moins 
égale  de  laitier. 

Dans  de  pareilles  conditions,  il  me  parait  assez  évi- 
dent que  la  fonte,  d'ailleurs  peu  agitée,  ne  doit  éprou- 
ver qu'une  très-faible  action  de  l'air. 

On  ne  peut  cependant  attribuer  l'appauvrissement 
des  laitiers  en  fer,  exclusivement  à  l'affinage  qui  se  fait 
de  la  première  à  la  seconde  période.  11  faut  observer  en 
effet  que  les  laitiers  ont  une  épaisseur  et  par  suite  un 

Tome  XV,  i85j).  7 


sur  tout  le  pourtour  du  creuset  ;  c'e'jt  à  cem 
faut  attribuer  surtout  les  iu>es  ou  sorni 
obligé  d'enlever  dès  le  début  de  la  troisièi 

Enfin  ces  rives  ou  sornes  peuvent  bien  en 
Tenir  aussi  d'un  affinage  de  la  fonte,  plus  r 
pourtour  que  dans  l'intérieur  du  feu,  à  caus< 
rence  même  des  températures  qui  régnent  s 
points  :  les  fontes  blancbes  en  donnent  d'à 
que  les  grises. 

En  résumé ,  pendant  les  deux  première 
peu  d'action  directe  du  veut  sur  la  fonte;  < 
celle-ci,  sous  f  action  de  laitiers  basiques,  sut 
cium  et  du  manganèse  ;  conservation  d'une  /"< 
tion  de  carbone  et ,  par  suite ,  dune  certaii 
enfin  concentration  du  cuivre  dans  le  produit 

A  partir  de  ce  moment,  que  peuvent  pro< 
veinent  du  laitier  et  la  cessation  du  feu  qi 
conséquence  et  qui  dure  au  moins  trois  qui 
ou  une  heure? 

Il  est  difficile  de  le  vérifier  directement,  < 
s' épaississant,  il  devient  impossible  d'en  faii 
d'essai  régulière  et  homogène  (1).  Mais  si,  qi 
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&  été  redonné,  quand  les  nouvelles  additions  basiques 
se  sont  réduites  en  laitier,  on  sonde  le  bain  avec  l'ou- 
vrier, on  peut  au  moins  présumer  ce  qui  s'y  passe. 

Ou  sent  d'abord  une  surface  épaissie  que  le  ringard 
divise  et  soulève  aisément  de  manière  à  l'envelopper  de 
laitier.  La  chaleur  s'élève  ensuite  progressivement  dans 
le  feu ,  mais  pas  assez  vite  pour  faire  repasser  la  fonte 
à  l'état  liquide  :  le  dégagement  de  gaz  qui  gonfle  alors 
la  masse  prouve  que  le  métal,  par  son  contact  multiplié 
avec  les  laitiers  basiques ,  perd  rapidement  l'excès  de 
carbone  qui  le  rendait  si  fusible. 

Si  nous  remarquons  d'ailleurs  que  les  laitiers,  rede* 
venus  basiques  (n"  4  et  5),  dès  le  début  de  la  troi- 
sième période  9  sont  maintenus  autant  que  possible  à 
cette  composition  pour  tout  le  reste  de  l'opération  au 
moyen  d'additions  de  sornes  et  de  battitures;  que, 
de  plus,  les  soins  de  l'affineur  doivent  surtout  con- 
sister à  éloigner  du  jet  de  vent  les  masses  aciéreuses, 
à  maiutenir  les  laitiers  bien  fluides  et  à  éviter  enfin 
tout  ce  qui  pourrait  amener  des  magmas  plus  ou  moins 
solides,  autour  desquels  l'air  aurait  accès,  nous  pour- 
rons conclure  que  pendant  les  troisième  et  quatrième 
périodes  cesi  tous  l  action  des  laitiers  que  s  opère  encore 
eeccluHvement  f  affinage  pour  acier. 

L'air  et  le  combustible  n'interviendraient  là ,  théori- 


éllss  ne  peuvent  donc  plus  rien  apprendre  sur  les  progris  de 
l'affinage. 

Par  l'état  même  de  la  surface  du  bain ,  à  partir  du  moment 
où  en  mémo  temps  que  de  la  tonte  liquide ,  il  y  a  déjà  des  gru- 
meaux d'acier  et  peut  être  môme  de  fer,  les  échantillons, 
comme  les  n°*  A  et  5,  doivent  même  présenter  une  grande  irré- 
gularité de  composition.  11  n'est  pas  bien  sûr,  non  plus,  que 
malgré  les  précautions  prises  au  moment  de  l'analyse ,  il  ne 
reste  pas  un  peu  de  laitier  avec  la  fonte  plus  ou  moins  mélangée 
4  acier  qu'on  recueille  alors. 


Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  premier 
sont  généralement  ferreux  par  suite  d'un  afl 
avancé. 

Si,  lors  de  leur  manipulation,  ces  prcm 
saux  étaient  toujours  complètement  envelop 
tier,  il  serait  difficile  à  l'affineur  de  dépasse 
où,  déjà  transformés  en  acier,  ils  ont  acquis  k 
soudante  ;  il  sait  qu'à  paitir  de  ce  moment,  t 
plus  prolongé  dans  le  laitier  décarbure  si 
lement  ses  massaux  ;  il  n'attendra  donc  pa 
effet  se  produise  et  dès  qu'il  sent  sous  son 
loupe  d'acier  soudant,  il  l'extrait  du  feu.  Ain 
pas,  en  général,  par  un  séjour  trop  prolong 
laitier  basique  que  l'affinage  est  poussé  tro 
d'ailleurs  ce  défaut  tenait  à  l'action  exagéré 
tiers,  on  ne  verrait  pas  pourquoi  il  ne  se  pr 
pas  aussi  bien,  par  exemple,  dans  les  massa 
lieu,  que  dans  ceux  des  premières  voles.  N 
que  cet  excès  d'affinage  vient  des  coups  d'air 
sont  exposées  les  premières  loupes,  par  suite 
cessité  pour  l'ouvrier  de  les  travailler  dans  le 
du  jet  de  vent. 
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par  l'affineur  rivois  pour  garantir  ses  massaux  contre 
tout  contact  avec  le  vent. 

C'est  de  cette  action  accidentelle  de  l'air  sur  les  mas- 
saux comme  aussi  de  la  combustion  des  grumeaux  d'a- 
cier ou  des  parties  de  fer  disséminées  soit  dans  les 
laitiers ,  soit  dans  les  rives  et  sornes ,  que  provient  le 
déchet  observé  dans  le  travail  rivois  (1).  Si  l' affinage 
s'effectuait,  absolument  comme  l'indique  la  théorie,  on 
De  comprendrait  pas  en  effet  qu'il  se  produisit  de  dé- 
chet :  au  contraire ,  on  devrait  même  retirer  du  feu , 
en  sus  du  fer  de  la  fonte ,  celui  passé  dans  le  produit 
par  réduction  du  laitier. 

Les  conclusions  qui  me  paraissent  se  dégager  de  la 
discussion  précédente  sont  les  suivantes  :  Rém 

i*  Le  procédé  Rivois  affine  les  fontes  pour  acier  à  métiu>d«  ai 
peu  près  exclusivement  sous  l'action  de  laitiers  riches 
en  oxyde  de  fer,  l'air  et  le  charbon  n'intervenant  sur- 
tout que  pour  fournir  au  foyer  la  chaleur  nécessaire  aux 
réaction*.  Fss  fontes  un  peu  chaudes  ou  grises  sont  les 
ptus  convenables,  les  fontes  blanches  tendant  à  louper 
trop  vite. 

s°  La  fonte  d'abord  amenée  à  un  état  complet  de  li- 
quidité est  peu  à  pw  épawie  en  même  ternes  qu  affinée, 
par  ta  réaction  de  t  oxyde  de  fer  sur  ses  éléments ,  l'affi- 
neur  aidant  au  mélange  du  laitier  et  de  la  fonte,  en 
refroidissant  convenablement  celle-ci  à  certains  moments. 

(i)  Avec  les  rives  ou  sornes,  il  s'attache  des  proportions  no- 
table» de  fonte  à  la  brasque;  c'est  la  une  cause  de  déchet  qui 
n'est  pas  a  négliger  dans  le  travail  rivois  Comme  preuve  de  ce 
Ait,  il  me  sufllra  de  dire  que  si .  après  une  opfrution,  on  n'a 
pas  toin  de  tailler  la  vieille  brasque  sur  une  certaine  épaisseur 
pour  la  remplacer  pard»»  la  nouvelle,  il  s**  produit,  immédiate- 
ment après  la  fusion  de  Popé«*ation  suivante,  uno  effervescence 
très  grande,  due,  sans  nul  doute,  à  la  réaction  de  la  fonte  et 
du  laitier  engagés  dans  la  brasque. 


dAns  le  choix  du  laitier  capable  ae  réaliser  îa 
de  ces  trois  conditions  :  sous  ce  rapport,  s 
pourrait  varier  sans  danger  entre  celles  du  pi 
et  du  silcatê  bi  ou  même  tri-basique. 

Comme  épuration ,  l'effet  du  laitier  sera  d'à 
énergique  qu'il  sera  plus  basique  et  surtout  pl\ 
manganèse,  chaux  et  alcalis  Mais,  pour  ma 
décarburation  dans  de  bonnes  limites,  il  ne  fi 
passer  une  certaine  teneur  d$  la  scorie  m  o.r\ 
On  pourrait  vraisemblablement  user  d'un  lai 
ftiqtie  sans  craindre  une  décarburation  trop 
Condition  que  l'excès  de  base  ne  fût  pas  con 
le  ter.  Mais,  ne  disposant  que  d'une  proporti 
teroent  faible  à  d'autres  bases,  l'affineur  riv< 
entre  le  protosilicate  et  le  silicate  bibasique 
encore  asse*  épurant,  mais  d'un  pouvoir  dé 
suffisamment  réduit. 

4è  Quant  au  départ  des  éléments  content 
fonte,  il  parait  s'effectuer  dans  un  ordre  bien 
L$  silicium  et  \e  manganèse  disparaissent  les  f 
Mi-ranidMMmt.   Jjt  soufre  disoarait  en  mé\ 
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cmtB  m  contenir*  dans  le  produit  utile  de  V affinage  (i) . 

Aux  conclusions  précédentes,  j'ajouterai  quelques 
■ots  relativement  aux  avantages  et  inconvénients  de  la 
ttéthode  Rivoise,  comme  procédé  métallurgique. 

i*  Sou*  le  rapport  de  la  qualité  des  produit*,  la  mé-    ddupél]ïïl 
thode  Rivoise,  par  6a  lenteur  même,  offre  certainement     pour  ai 
4m  avantages  i  mais  l'énorme  poids  de  fonte  travaillé  méuuxu  ai 
à  la  fois ,  les  grandes  dimensions  que  cela  nécessite 
dans  le  foyer,  le  mode  même  d'établissement  de  celui- 
ci  et  surtout  son  brasquage,  sont  autant  de  difficultés 
qui  font  que  le  procédé,  pour  donner  un  bon  produit 
et  surtout  un  produit  à  peu  près  régulier,  ne  peut  être 
confié  qu'à  d'excellents  ouvriers  dont  dépend  un  peu 
trop  le  succès  de  l'opération. 

Nous  verrons  plus  loin  que  le  m£me  travail  s'effectue 
plus  aisément  dans  le  four  à  puddler,  et,  par  suite, 
avec  des  chances  plus  grandes  de  succès. 

t°  Sous  le  rapport  économique ,  les  consommations 
4o  procédé  Ri  vois,  comparativement  aux  autres  mé- 
thodes d'affinage  au  bois,  ne  sont  pas  très-élevées ; 
tiais  la  main-d'œuvre  y  coûte  plus  cher,  conséquence 
iê  la  lenteur  même  du  travail. 

Sous  ce  second  rapport,  on  ne  pourrait  pas,  dans 

(i)  54  In  fontes  n'accusaient  pas  presque  toutes  cet  élément, 
sa  pourrait  être  lente  d'attribuer  la  présence  du  cuivre  dans 
les  fontes  nM  i,  a,  3,  A,  5,  mais  surtout  dans  les  nua  3  et  3,  à 
quelque  détérioration  de  la  tuyère,  faite  de  ce  métal  ;  pourtant, 
sa  j  réfléchissant  un  peu,  il  n'y  a  rien  là  de  contradictoire 
arec  les  affinités  connues  du  cuivre  et  du  fer. 

J'ai  trouvé,  depuis  mes  analyses,  un  fait  analogue  cité  dans  le 
Traité  de  chimie  métallurgique  de  M.  Uammclsberg  [Lehrbuch 
étf  ekemisehrn  métallurgie  Berlin,  i85o,  page  11g. 

•  Il  est  remarquable .  dit  cet  auteur,  que  les  fers  de  Mâg-des- 
•  pfung  soient  plus  riches  en  cuivre  que  les  fontes  de  même 
§  provenance.  —  Ce  iLétal  semble,  d'après  cela,  ne  pas  se  sé- 
■  parer  du  tout  pendant  raffinage.  » 


~~..^  ifuvs  ic  jjuuuiage  seran  plus  < 

que  la  méthode  Rivoise. 

Au  si  a-t-on  déjà,  depuis  un  an  ou  deux, 
ques  fours  à  puddler  à  côté  des  foyers  Rivoh 
{Saint-Laurent-du-Pont  et  Allevard.) 

IL   PUDDLAGE  POUR  ACIER. 

Il  n'y  a  guère  que  six  ou  sept  ans  que  1 
pour  acier  est,  au  moins  sous  ce  nom,  class 
procédés  métallurgiques;  mais  on  peut  dire 
réellement  du  jour  où ,  comme  cela  a  été 
la  Loire,  vers  i845  ou  1846,  par  MM.  1 
tin  et  Gaudct ,  on  a  appliqué  les  puddling* 
cemment  introduits  dans  les  forges  sous  ] 
fours  bouillants,  à  l'affinage  des  fontes  gris 
(Franche- Comté,  Berry,  etc.)  Fans  mazéage 
Alors,  en  effet,  on  vit,  au  lieu  d'un  fer  nervei 
sortir  du  puddlage  un  fer  à  grain  et  dur,  rap] 
tains  fers  aciéreux  des  forges  au  bois.  Cet  ; 
faisait  déjà  sur  des  soles  en  riblons  un  peu  p 
et  plus  profondes  que  pour  le  puddlage  ordir 
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actad  pour  acier,  sauf  la  dernière,  pendant  laquelle 
on  s'efforçait  de  parachever  la  décarburation ,  rendue 
plus  difficile  par  la  protection  d'une  couverture  de  lai- 
tien  contre  l'action  de  l'air. 

Il  n'y  avait  de  là  au  pud  lage  pour  acier  qu'un  pas  à 
frire  :  il  a  été  fait  vers  i85i  ou  i85s ,  mais  en  Alle- 
magne ,  dans  les  aciéries  de  la  Westpbalie. 

La  question  de  la  fabrication  de  l'acier  puddlé  ne 
paraît  cependant  pas  avoir  été  posée  dans  ces  contrées 
comme  une  conséquence  du  travail  du  fer,  mais  comme  # 

m  problème  distinct  réclamant  une  solution  todte  par- 
ticulière, et  surtout  des  moyens  d'exécution  nouveaux. 
Au*  là  s'explique  la  variété  des  procédés  qui ,  après 
les  premiers  succès  de  l'usine  de  Lohe,  près  de  Sié- 
gea, furent  proposés  pour  l'obtention  de  l'acier  puddlé. 
Pour  les  uns,  et  ce  sont  les  plus  nombreux  parmi  les 
inventeurs  qui  s'attachèrent  à  la  question ,  certaines 
natures  d'additions  étaient  une  panacée  infaillible  pour 
h  transformation  d'une  fonte  quelconque  en  acier  su- 
périeur; pour  les  autres,  les  formes  et  dimensions  du 
puddling  étaient  l'objet  de  modifications  non  moins 
importantes  :  enfin  il  n'y  eut  pas  jusqu'aux  tempéra- 
tures du  puddling,  aux  divers  instants  de  travail,  qu'on 
m  prétendit  devoir  fixer  entre  des  limites  étroites,  en 
dehors  desquelles  il  n'y  avait  pas  d'acier  à  espérer;  les 
vos  proposant  des  températures  élevées ,  les  autres  un 
foddlage  froid. 

C'est  sous  le  régime  de  ces  recettes  diverses  que  les 
premiers  essais  de  fabrication  de  l'acier  puddlé  furent 
faits  par  des  ouvriers  et  contre-maîtres  allemands, 
vers  la  fin  de  i854  ou  au  début  de  i855,  dans  le  bas- 
An  de  la  Loire. 

Hais  dans  une  contrée  où  le  pnddlage  des  fontes  Bip*  n* 
chaudes,  en  crasses  et  à  haute  température ,  était  déjà    ££££ 


■  vlll 


en  Belgique  (Seraing,  le  Creusot,  etc. 
pour  acier,  ainsi  que  je  vais  le  résu 
sumédu  procédé  général,  j' indiquera 
ses  modifications  et  leur  raison  d'ètn 
itiuon        Le>  dimensions  des  puddlings  sont 

ddiingi       i4  Suivant  rhorltontûte  : 
acier.         gûL|  *  de  1"  5o  à  in,6o  de  long  sur  ia 
grande  largeur. 
Grille  :  oa,Qo  à  1  mètre  de  long  sur  o",< 
Grand  autel:  largeur,  o",7o  à  oa,8u  ;  lonj 
Petit  autel  :  largeur,  o",35  à  0*^40  (làr, 
ptût). 

*•  Suivant  la  leriiéale  1 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  grill* 
Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille.  . 
Hauteur  des  facea  supérieures  des  deux  a 

au-dessus  de  la  plaque  de  fonte  de  sole. 
Hauteur  des  scories  (riblons  brûlés)  au-c 

de  la  même  plaque. 

Soit  profondeur  réelle  de  la  sole  sous  le  p< 
*  Profondeur  de  la  sole  sous  le  seuil  de  la 

de  travail 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole 

Taxe  de  la  porte  de  travail 
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que.  Le  rampant  est  généralement  disposé  sensible- 
ment en  contre-bas  de  la  sole  ;  il  aboutit  à  une  chemi- 
née spéciale,  munie  d'un  registre  qui  puisse  fermer 
hermétiquement,  afin  que  l'ouvrier  soit  toujours  par- 
faitement maître  du  tirage  :  cette  dernière  condition 
«I  de  toutes  peut-être  la  plus  importante. 

La  sole  est  une  partie  délicate  dans  ces  appareils. 
Faite,  le  plus  souvent,  de  riblons  brûlés  dont  on  est  obligé 
de  renouveler  une  partie  à  la  fin  de  chaque  poste ,  elle 
doit  avoir  une  certaine  épaisseur,  pour  que  la  plaque  de 
fente  qui  lui  sert  de  support  ne  puisse  éprouver  une  action 
trop  vive  du  feu;  mais  il  me  paraîtrait  avantageux  de 
M  pas  dépasser  non  plus  une  certaine  épaisseur,  afin 
que  cette  sole  pût  être  rafraîchie  par  l'air  extérieur. 
Les  parois  et  les  autels  sont  formés  par  des  canaux  en 
fonte  recouverts  de  scories  à  l'intérieur,  et  encastrés 
d'autre  part  dans  la  maçonnerie  réfractai re.  Ils  sont 
Inversés  tantôt  par  des  courants  d'eau ,  tantôt  par  des 
ftorants  d'air  :  ce  second  moyen  est  généralement  pré- 
Stré  au  premier,  parce  qu'il  n'en  traîne  pas  une  aussi 
forte  consommation  de  combustible.  (Voyez  plus  loin.) 

En  se  bornant  pour  le  moment  aux  aciéries  propre-  Natmdetfoi 
ment  dites,  les  fontes  qu'elles  puddlent  pour  acier    JU,0p^a* 
sont  ;  les  fontes  blanches  lamelleuses  ou  grises  de  la     P°ur  âcier 
Savoie  et  de  Y  Isère,  les  fontes  généralement  grises  ou 
traitées  de  YAllehk,  de  Corse  (Toga  et  Sollenzara); 
quelques  variétés  grises  de  Franche-Comtfi  et  du  Berry. 

Les  hauts  fourneaux  récemment  construits  dans  les 
Pyrénées- Orientales  [Ma,  massif  du  Canigou)  com- 
mencent à  fournir  aux  puddleries  de  la  Loire  leur  part 
d'approvisionnement.  Certaines  fontes  d'Allemagne 
(ftyri*,  bords  du  Rhin),  et  même  les  f otites  de  Suède, 
eut  été  traitées  aussi  dans  quelques  usines,  mais  plutôt 
à  titre  d'essai  que  dans  un  roulement  continu. 


.„.,  fi/.(it.i  un  peu  cnaudeS)  ci 

grises  d'Afrique,  de  Corse  et  de  V Isère. 

Comme  exemple  du  travail  et  de  la  i 
duits  du  puddlage,  je  citerai  une  des 
j'ai  suivies,  et  dans  laquelle  on  traitait 
80  kil.  Allelik  et  120  kil.  Sollenzara  :  la 
grise  très-graphiteuse;  la  seconde  était  tr 
rail  La  sole  ayant  été  réparée  ou  faite  à 

iode!    f°ur  étant  amené  à  une  bonne  chaleur  bl 
ement.  âur  ]a  so]e  25  ou  3o  kil.  de  crasses  de 
ioie.     battitures  tombées  aux  laminoirs  cT étirai 
La  proportion  de  ces  additions  varie  1 
des  fontes  :  celles  qui,  comme  les  fontes 
une  tendance  à  produire  par  elles-même 
quantité  de  scories,  et  de  scories  grasse 
demanderont  que  i5  à  20  kil.  d'additioi 
les  fontes  grises,  comme  certaines  variété 
teuses  de  Y  Allelik,  en  réclameront  jusqu'i 
Il  va  sans  dire  aussi  que  la  nature  de  ces  ; 
varier  avec  celle  des  fontes.  Après  les  ad* 

(1)  Pour  faire  une  sole  neuve,  on  fait  brûler 
tant  que  possible  de  menus  fers  de  bonne  qu; 
sont  brûlés  «t  mm#»iiio  ~~  * — »•     • 
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jette  généralement  sur  le  pourtour  de  la  sole .  on  intro- 
duit la  charge  de  fonte  :  elle  était  de  900  lui.  dans  l'opé- 
ration dont  je  m'occupe;  mais,  en  général,  on  gagne 
beaucoup  en  sûreté  dans  le  travail,  en  bornant  la  charge 
à  170  ou  180,  et  même  à  160  kil. 

La  charge  introduite ,  la  grille  piquée  au  préalable ,  rJé^^9 
mais  après  piquage,  parfaitement  regarnie  de  combus- 
tible, afin  d'éviter  les  cheminées  d'air,  on  lève  le  re- 
gistre, on  ferme  exactement  la  porte,  et  la  fusion  com- 
mence à  feu  plein.  Pendant  toute  cette  période,  on 
charge  de  la  houille  toutes  les  12  ou  1 4  minutes.  En  12 
ou  i5  minutes,  les  additions  sont  fondues  et  forment 
un  bain  de  2  à  3  centimètres  de  hauteur,  s' ajoutant 
ainsi  au  peu  qui  pouvait  rester  sur  la  sole  au  début  de 
l'opération  :  déjà  l'on  voit,  à  ce  moment  de  l'opération, 
au  bas  des  fragments  de  fonte  ramollis ,  se  dégager 
quelques  bulles  et  flammèches.  Au  bout  de  ce  premier 
quart  d'heure ,  les  ouvriers  doivent  retourner  tous  les 
fragments  de  fonte  sur  la  sole.  La  fonte  n'est  complè- 
tement fondue  que  40  ou  45  minutes  après  le  charge- 
ment. À  cette  époque  du  travail ,  le  four  est  au  blanc 
très-vif,  le  bain  est  complètement  liquide.  On  voit  se 
dégager  de  temps  en  temps  quelques  bulles  gazeuses 
qui  soulèvent  le  bain  là  où  elles  passent.  Le  crochet  ou 
rabot  introduit  dans  cette  masse  y  trace  un  sillon  qui 
se  referme  presque  immédiatement.  Chaque  fois  que 
le  crochet  entre  dans  le  bain  et  touche  la  fonte,  on  voit 
jaillir  plus  ou  moins  d'étincelles  :  c'est  à  ce  caractère 
que  les  ouvriers  reconnaissent  le  plus  ou  moins  de 
crudité  que  présente  la  fonte  après  la  fusion;  ils 
peuvent  par  là  préjuger  si  elle  sera  rebelle  ou  non  à 
l'affinage. 

En  tous  cas  le  brassage  ne  doit  commencer  que  lorsque 
tout  le  bain  présente  cette  fluidité  parfaite. 
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Aussi,  dans  un  certain  nombre  de  puddleries  pour 
aeier,  oommence-t-on  et  finit-on  la  semaine  par  quel- 
ques affiuages  pour  fer;  dans  d'autres,  où  Ton  tient  à 
mnëerver  la  qualité  du  laitier,  on  aime  mieux  chauffer 
le  four  à  vide  que  de  travailler  en  fer. 

Au  contraire ,  quand  au  début  de  la  troisième  pé- 
riode, le  four  présente  un  excès  de  chaleur,  pendant 
que  le  brassage  est  mené  d'une  manière  énergique ,  le 
bain  se  refroidissant  lentement ,  la  fonte  et  le  laitier 
ê'mcorporent  intimement ,  pour  ainsi  dire ,  motètmU  4 
molécule,  et  donnent  une  masse  pâteuse  qui  se  bour- 
soufle et  monte  peu  à  peu .  Alors  on  relève  le  registre 
•t  on  entre  dans  la  quatrième  période. 

\a  temps  pendant  lequel  l'ouvrier  doit  tenir  son  re- 
gistre bas  ou  même  fermé  dépend  beaucoup  aussi  de  la 
nature  des  fontes. 

S'il  traite  une  fonte  rebelle  à  l'affinage  (comme  la 
plupart  des  fontes  grises)  une  fonte  qui  sera  encore 
mn  peu  crue  lors  de  l'épaississement,  il  doit  augmenter 
la  durée  de  cette  troisième  période.  En  agissant  au- 
trement, il  s'exposerait,  dès  le  premier  coup  de  feu  de 
la  quatrième  période ,  à  voir  la  fonte  repasser  à  l'état 
liquide;  alors  la  charge,  au  lieu  de  monter,  semble 
rétrograder. 

Les  fontes  grasses,  loupantes  (c'est-à-dire,  les  fontes 
Manches)  montent,  au  contraire,  avec  une  facilité  ex- 
traordinaire ,  et  le  ravivement  du  feu  qui  marque  le 
début  de  la  quatrième  période  fait  rarement,  avec  elles, 
rétrograder  la  charge. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  divers  accidents  de  la  troisième     «• 
période,  quand  la  charge  progressivement  devenue  pâ-      firMMfC 
teuse  par  l'incorporation  réciproque  de  la  fonte  et  du   à  «•»p«mmb 
laitier,  commence  à  monter  en  se  boursouflant ,  on  lève 
partiellement  le  registre  et  on  ranime  le  feu  peu  à  peu. 


.    —  w      'vtw      VUI 
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kiumic  viennent  s  enflammer 
face  de  la  fonte  en  ébullition.  Pendant  tout  le  t 
dure  cette  effervescence,  l'ouvrier  doit   co 
brasser  énergiquement  au  rabot.  On  voit  u 
tude  de  points  solides  ou  grumeaux  d'aborc 
puis  de  plus  en  plus  blancs,  montant  et  desce 
ternativement ,  comme  soulevés  dans  le  laiti< 
gaz  qui  l'agitent  et  maintenus  au-dessus  de  la 
les  remous  de  la  masse  liquide ,  sous  l'influe, 
brassage  énergique. 

Au  fur  et  à  mesure  que  ces  grumeaux  blan< 
ils  deviennent  plus  soudants  et  généralement, 
de  so  à  s5  minutes ,  le  brassage  avec  effer 
cesse  ;  le  puddleur,  à  l'aide  du  ringard  biselé. 
les  grains  d'acier,  les  tourne  et  retourne  dans  1< 
en  les  agglomérant  peu  à  peu  :  l'effervesceno 
presque  entièrement,  le  registre,  qui  avait 
progressivement  jusqu'à  la  moitié  ou  aux  troi 
le  sa  hauteur,  étant  à  ce  moment  de  nouveau  ; 
>n  entre  dans  la  cinquième  période,  avant  le  d 
aquelle  il  faut  que  la  grille  ait  été  chargée,  de 
i  n'avoir  plus  à  y  toucher  jusqu'à  la  fin  du  tra 
Armé  d'abord  du  rabot,  nnïo  a™  ~ — 


.1  » 
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sisseur.  Chacune  des  quatre  ou  cinq  autres  loupes  se 
fait  par  un  travail  semblable  et  se  cingle  ou  se  lamine 
de  la  même  manière.  Assez  généralement  on  trempe 
la  dernière  loupe ,  on  la  casse  et  c'est  à  son  grain 
qu'on  juge  le  travail  des  puddleurs  sur  chaque  charge. 

La  cinquième  période  ne  doit  durer  au  plus  que  6 
ou  7  minutes  :  il  faut  considérer  en  effet,  que  les  lai-  pwédé 
tiers  étendus  alors  en  couche  de  quelques  centimètres  ******* 
d'épaisseur  sur  la  sole  ne  suffisent  plus  à  protéger  ab- 
solument les  massaux  d'acier,  contre  l'action  de  l'air; 
et,  quoique  le  registre  soit  abaissé,  un  séjour  prolongé 
des  loupes  dans  Je  four  les  altère  très-notablement. 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  des  durées  de 
chaque  période,  on  voit  que  la  durée  totale  de  l'opéra- 
tion varie,  pour  des  mélanges  où  la  fonte  grise  ou 
truiUe-grise  domine ,  entre  1  heure  3/4  et  2  heures , 
ainsi  réparties  : 

i9*  période.  —  Réparations  de  la  sole,  piquage  de  la  mimt* 

grille,  chargement 7 

a*  période.  —  Fusion ûo  à  US 

39  période.  —  Adoucissement  et  incorporation  réci- 
proque de  la  fonte  et  du  laitier. a5  à  3o 

V  période.  —Brassage,  effervescence 20  à  s5 

6*  période.  —  Confection  des  loupes 6  à    8 

Temps  perdu  entre  deux  charges 5 

Total ifc4y  à  a* 

Quand  le  travail  est  bien  conduit  sur  les  soles  en  ri- 
blons,  le  déchet  peut  ne  s'élever  seulement  qu'à  4  ou 
5  p.  100,  compté  sur  la  fonte  chargée  :  au  maximum,  • 
il  atteint  10  à  12  p.  100,  particulièrement  quand,  dans 
les  charges ,  il  entre  une  certaine  quantité  de  fontes 
blanches ,  grasses  et  loupantes,  ou  encore  quand  la 
charge  ne  prend  pas  une  grande  fluidité. 

Comme  main-d' œuvre  de  puddlage  proprement  dit, 

Tome  XV,  1859.  8 


..«•v   «M     At-XVkl 


ii-u  asuvre  sera  généralement  compri 

if,a5  et  ir,70  par  100  kil.  Ajoutant  à  cela  o 

nain-d' œuvre  accessoire  et  de  martelage  des  m 

>n  arrive  à  if,5o  ou  s  fr.  de  main-d'œuvre 

naximum  par  100  kil.  d'acier  en  massaux  m; 

La  consommation  en  houille  varie  entre  1 3o 

».  1  oo  d'acier  ;  elle  atteint  exceptionnellement  1 6c 

aais  avec  des  qualités  de  combustible  tout  à  fait 

aires  ;  les  premiers  chiffres  se  rapportent  à  de  i 

ouilles  (gailleterie  ou  châtilles  propres)  iSo  é 

iux  de  consommation  des  fours  bouillants  à  c 

'air  et  1 5o  celui  des  puddlings  à  courant  d'eau 

Le  procédé  de  puddlage  sur  sole  en  riblons 

Iditions  exclusivement  composées  de  battiturefi 

lit  généralement  un  acier  doux  un  peu  mou,  d 

xture  rappelle  souvent  le  fer  à  grains  plutôt  qi 

t  proprement  dit.  11  convient  bien  à  la  confectic 

osses  pièces  de  machines  et  constructions ,  pot 

elles  on  le  fond  en  lingots  d'un  travail  assez  fat 

'geage;  il  convient  également  bien  à  la  fabri 

rails  et  aiguilles  ;  il  donne  des  paquets  plus 

►des  à  souder  et  à  étirer  que  l'acier  plus  dur;  er 
ODliaue  anftaî  *  i«  *a*~~-*-aî- 
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Reviennent  pailleusea  et  tout  à  fait  hétérogènes.  On 
n'admet  pour  ces  usages  que  les  variétés  dures,  à  grain 
d'acier  bien  franc  ;  mais  elles  sont  en  plus  faible  propor- 
tion que  les  premières  et,  pour  les  obtenir,  il  faut  des 
fontes  spéciales  :  les  fontes  grises  un  peu  siliceuses  et 
chaudes  paraissant  les  plus  convenables  sous  ce  rapport* 

Nous  verrons  plus  loin  par  quels  artifices  on  peut 
parvenir  autrement  à  plus  de  dureté  et  d'homogénéité 
dans  le  produit,  mais  on  les  comprendra  mieux  quand 
les  analyses  que  je  vais  rapporter  auront  établi  la  na- 
ture des  réactions  du  puddlage  décrit  ci-dessus. 

Les  fontes  brutes  soumises  au  puddlage  renfermaient      Analyses 

les  proportions  suivantes,  de  carbone,  silicium  et  man-     M  Pdo.° 
§ane$e  :  twTaUprée* 

Allélik.  Sollenztra.  Fonlef  *  taW 

Carbone.  .  .  .  3,65  û.ao     s1*  contre  n'a  pia  été  dosé  eitote-. 

,  I     menLmais  il  eiiste  dans  cçs  fentes 

SulOltlHl.  ...  i,i  3  a,o6     {     en  très-minime  proportion. 

M            .  f  L'analyse  n'a  pas  décelé  trace  de 

Manganèse. .   .  3,n  traces.   \    phosphore  ai  de  cuivre. 

D'après  ces  résultats  et  les  proportions  d' Allélik  et 
de  Solleozara  contenues  dans  la  charge ,  les  teneurs 
moyennes  de  celle-ci,  en  les  mêmes  éléments,  étaient  : 

(Carbone 3,980 
Silicium i,65S 
Manganèse 1 ,656 

Je  rappelle  que  les  additions  dans  la  charge  dont  j'ai 
suivi  l'élaboration  étaient  composées  de  battitures  et  d# 
crasses  de  marteau;  par  conséquent  elles  tiennent  aux 
environs  de  go  à  ga  p.  100  d'oxyde  de  fer,  le  complé- 
ment à  100  étant  composé  d'un  peu  de  laitier,  de  sable 
et  poussières  diverses. 

J'ai  puisé  dans  le  bain,  pour  en  retirer  de  la  fonte  et 
du  laitier,  à  trois  moments  de  l'opération  :  les  deux 
premières  prises  d'essai  ont  été  faites  sur  trois  point» 
différents  de  la  sole. 


ucs-ieuuiie.  (  LAITIER  D°  2;  FONTE  II"  l', 

3°  Vingt-cinq  ou  trente  minutes  apn 
cence  étant  à  son  maximum  d'intensité , 
laitier  ne  pouvant  plus  se  prendre  isolém 
être  séparés  par  triage ,  après  le  refroidi; 
prise  d'essai.  (Fonte  i"f  a",  3";  Laitier 

4*  Enfin ,  après  la  confection  et  l'en] 
loupes,  j'ai  recueilli  du  laitier  de  la  couc 

la  sole.  (Laitier  n*  40 
Voici  d'abord  les  résultats  de  l'analyse  de 

N»  t.         N-  2. 
Silice tA,5o      17,60 

Protoxyde  de  fer.  .  .  .    83,  n      81,16 


*  '  A  Oxyde  de  manganèse. . 
Traces  d'autres  bases. 


3,38        i,36 


100,00       100,00       1 

I 

Rapport  moyen  de  l'oxygène  des  bases  i 

...         là  a,5o 

silice  = — . 

i 

Les  fontes  m'ont  accusé  les  teneurs  suivi 
bane ,  silicium  9  manganèse  : 
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Les  résultats  (B)  montrent  d'abord  que  le  laitier     dimu*^ 

CHANGE  EXCESSIVEMENT  PEU,  depuis  le  début  jusqu'à  la       fanal?» 

fin  de  l'opération  :  à  peine  le  voit-on  un  peu  moins  ba~  edled!L£J 
âque,  dans  les  périodes  intermédiaires,  qu'aux  mo-  enkêl^J 
ments  extrêmes  du  travail  :  en  outre ,  il  est  extraoh-     m  riM* 

DDfAlEEMENT  RICHE  EN  OXYDE  DE  FER.  Ces  deUX  propriétés 

du  laitier  tiennent  évidemment  à  la  nature  même  de  la 
sole  et  des  parois  du  puddling  :  les  battitures  laissées 
là  par  les  riblons  brûlés  doivent  tendre,  en  passant 
dans  le  laitier,  à  le  ramener  toujours  au  maximum  de 
saturation  en  oxyde  de  fer;  elles  jouent  là  un  rôle 
exactement  inverse  de  celui  de  la  brasque  dans  le  foyer 
Rivois. 

L'absence  de  cendres  de  combustibles,  peut-être  • 
aussi  une  teneur  plus  réduite  des  fontes  en  manga- 
nèse, enfin  la  règle  que  suit  le  puddleur  en  battitures 
sur  sole  en  riblons,  de  ne  jamais  amaigrir  son  laitier 
par  addition  modérée  de  quartz,  pratique  assez  fré- 
quente, au  contraire,  cbez  l'affineur  Rivois ,  tous  ces 
faits  complètent  l'explication  des  différences  qu'on  ob- 
serve entre  les  laitiers  des  deux  procédés. 

Si  des  laitiers  nous  passons  à  la  fonte,  nous  voyons  mrp« 
qu'à  la  fin  de  la  deuxième  période,  alors  que  le  bain  est  fjSuSà 
d'une  liquidité  parfaite,  que  les  laitiers  sont  en  nappe  etciunaigi 
mince  au-dessus  de  la  fonte  fluide,  celle-ci  lient  une  pro-  d#  la  te* 
portion  de  carbone  d'un  quart  supérieure  à  celle  de  la  m  0-,ko, 
fonte  brute,  tandis  quelle  a  perdu  plus  du  tiers  de  son 
silicium  et  un  tiers  de  son  manganèse. 

Ces  résultats  concordent  d'une  manière  frappante 
avec  ceux  constatés  par  MM.  Johnson  et  Crace  Calvert  . 
(Annales  de  physique  et  de  chimie,  avril  i858):  une  fonte 
grise  brute  qui  tenait  9,27  de  carbone  et  3,79  de  wK- 
0tum,  après  fusion  sur  la  sole  d'un  puddling,  sous  une 
couverture  de  laitiers,  leur  a  donné  9,73  de  carbone  et 


x.  _.  .,-~  ^v,v»v,  ouicicvauon  de  la  teneur  en 
accidentelle.  Comme,  à  partir  de  la  troisi* 
le  contenu  en  carbone  va,  au  contraire,  ei 
il  convient,  avant  d'aller  plus  loin,  de  ch< 
son  de  I'appabente  anomalie  que  présente  i 
dut  la  fusion  sur  la  sole  du  puddling. 

A  quelles  influences  sont  soumis  les  fr 
fonte  pendant  la  fusion  ? 

A  l'action  simultanée  d'une  chaleur  blan 
tiers  basiques  et  de  l'air.  La  chaleur  les  ram 
par  les  fondre  ;  mais  aussi  longtemps  qu'ils 
solides,  leur  partie  inférieure  seule  est  bai 
laitier  déjà  fondu  ;  presque  toute  leur  surfa 
exposée  au  courant  de  gaz  de  la  chauffe  ;  or  « 
sous  l'influence  du  tirage  plein  qu'on  donc 
four,  ce  courant  est  fortement  oxydant,  qv 
garnie  que  soit  la  grille. 

Nous  avons  remarqué  précédemment  le: 
bulles  de  gaz  qui,  lors  du  retournement,  s 
au  bas  des  fragmenta  de  fonte  ramollis  :  i 
action  du  laitier  sur  la  fonte  ramollie  ou  fon 
certainement  décarburatkm   m*;*»  -u~ 
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H  est  un  élément,  le  graphite,  dont  l'oxydation  par 
l'air  est  bien  peu  probable ,  surtout  lorsqu'il  se  trouve 
au  contact  du  fer,  non  saturé  de  carbone,  porté  à  la 
chaleur  blanche  et  ramolli.  La  résistance  du  graphite 
isolé  à  l'action  comburante  de  l'air  est  facile  à  consta- 
ter quand,  dans  les  laboratoires,  on  incinère  les  résidus 
de  l'attaque  des  fontes  très-limailleuses  aux  acides  et 
au  chlore. 

Des  expériences  directes  ont  d'ailleurs  démontré  (voy. 
Valérius,  Fabrication  de  la  fonte,  i85i,page2o)  que 
le  carbone  libre  ou  graphite  des  fontes  n'éprouve  qu'une 
action  oxydante  très-lente  ou  insignifiante  de  la  part 
des  oxydes  de  fer  à  haute  température  :  aussi .  pour 
l'adoucissement  des  fontes  par  les  poudres  oxydantes, 
choisit-on  des  fontes  blanches ,  et  encore  certaines  va- 
riétés peu  chargées  de  graphite. 

Le  pouvoir  dissolvant  du  fer  et  de  la  fonte  non  satu- 
rés de  carbone ,  par  rapport  au  graphite ,  est  de  même 
établi  par  des  expériences  incontestables  ;  parmi  celles 
qu'on  pourrait  rappeler,  j'en  citerai  d'abord  une  fort 
remarquable  de  Karsten. 

Ayant  projeté  du  soufre  dans  un  bain  de  fonte  grise 
qui  tenait  : 

Carbone  combiné.  .  .    o,6a53| 

Graphite 3,3n9|^ ™       *  ,9  7* 

Soufre 0,038e 

Karsten  a  trouvé ,  sous  une  couverture  de  fer  sulfuré , 
de  la  fonte  blanche  miroitante  qui  renfermait  : 

Carbone  combiné. •  5,4878 

Soutire.  .  • .  o,4A64 

D'après  cela,  il  est  évident  qu'une  partie  du  fer  de 
la  fonte  grise  s'unit  au  soufre ,  donne  du  sulfure  de  fer 
qui  s'isole  presqu'en  totalité  du  bain,  tandis  que  le 


vw  v       w  «*       V*  W         Vf 


Ce  chimiste  éminent  rapporte  qu'il  a  pu  se  pn 

charbon  cristallisé  en  faisant  fondre ,  dans  ur 

le  de  porcelaine,  de  la  fonte  de  fer  et  y  faisant  j 

courant  de  chlorure  de  carbone.  «  Au  contact  < 

le  la  fonte) ,  dit-il ,  le  chlorure  est  décomposa 

larbon  qui  se  forme  ainsi  se  ditsout  dans  le 

létallique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé.  Cet 

1  ration  s* opère  ici  par  deux  causes  :  d'abon 

charbon  que  fournit  à  chaque  instant  le  chlon 

irbone ,  et  ensuite  parce  que  le  fer  s'échap] 

un  à  l'état  de  chlorure  volatil.  Aussi,  au  bo 

*u  de  temps ,  on  peut  voir  la  surface  métalliq 

uvrir  de  petites  lames  hexagonales,  brillanl 

sées ,  avec  un  éclat  bien  plus  considérable  q 

aphite  artificiel.» 

lus  loin,  M.  Sainte-Claire-Deville ajoute  et  demi 
l'expérience  ne  réussirait  pas  si  à  la  fonte  on 
lait  un  métal  comme  l'aluminium ,  le  sodium  < 
y  incapable  de  dissoudre  le  charbon, 
ans  les  deux  expériences  que  je  viens  de  rapp 
oncentration  par  dissolution  dû  carbone  dai 
3,est  activée  par  les  combinaisons  du  for  avpp  . 
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la  chauffe,  soit  pour  ï oxygène  des  laitiers  :  affinité  dti- 
suivante  tris-grande  du  fer  ou  de  la  fonte  non  saturée  de 
carbone  pour  le  graphite. 

Dans  ces  conditions  n'est-il  pas  assez  évident  qu'à 
chaque  instant  de  la  fusion  et  à  la  surface  de  cbaque 
fragment  de  fonte  grise  ou  truitée ,  une  partie  du  fer 
et  quelques  autres  éléments ,  comme  le  silicium  et  le 
manganèse ,  dont  les  affinités  pour  l'oxygène  à  haute 
température  sont  si  puissantes,  vont  s'oxyder,  se  fondre 
et  se  dissoudre  dans  le  laitier,  tandis  que  le  reste  de  la 
fonte,  le  cœur  des  fragments,  va  dissoudre  le  graphite 
et  tendre  à  se  saturer  de  carbone  combiné?  Pour  moi, 
le  rapprochement  entre  ce  mode  de  concentration  du 
carbone  et  ceux  qu'ont  observés  MM.  Karsten  et  Sainte- 
Claire-Deville ,  me  parait  très-nettement  motivé.  Dans 
les  expériences  de  ces  deux  chimistes,  la  concentration 
se  fait  sous  l'influence  du  soufre  ou  du  chlore  :  sur  la 
sole  du  puddling,  elle  se  fait  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène des  gaz  de  la  chauffe. 

On  trouverait  la  confirmation  pratique  de  cette  ma- 
nière de  voir  dans  les  différences  que  présentent  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  grise  soumises  à  l'action  de  l'air  à 
hante  température. 

On  s'assurerait  d'ailleurs,  par  un  calcul  des  plus 
simples,  que  la  proportion  de  fer  qu'il  faut  brûler  pen- 
dant la  fusion  pour  produire ,  suivant  cette  théorie,  une 
pareille  concentration  de  carbone,  n'est  pas  exagérée, 
en  présence,  d'une  part,  du  déchet  ordinaire  du 
puddlage,  et  en  tenant  compte,  d'autre  part,  de  la  ré- 
duction postérieure  d'une  partie  de  l'oxyde  ainsi  formé 
par  les  éléments  éliminés  de  la  fonte. 

Avant  de  laisser  cette  question  d'accroissement  de  la 
teneur  du  bain  en  carbone,  je  remarquerai  encore  que, 
dans  le  procédé  Rivois,  tout  en  constatant  que  la  fonte 


tandis  que  dans  le  foyer  Rivois  je  me  suis  a 
faire  ressortir  la  nullité  à  peu  près  absolue  de 
tion  sur  la  fonte  pendant  le  même  temps. 

Enfin  c'est  à  l'influence  de  l'air  sur  la  sole 
liage  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  difficulté  c 
seules  pour  acier  les  fontes  blanches ,  même  1 
Manches  lamelleuses  :  il  en  résulte ,  ainsi  qu 
îiposé  précédemment ,  que  Ton  recherche  su 
tontes  grises,  graphiteuses. 

Reprenant  l'examen  des  produits  de  l'affina 
wons  donc ,  à  la  fin  de  la  seconde  période ,  1 
iquide  où  le  carbone  de  la  presque  totalité  de  l 
\'e$i  concentré.  Cette  concentration  produite  p; 
solution  du  graphite  dans  la  fonte  amène  toi 
x>ne  à  l'état  combiné  ou  dissous,  c'est-à-dirt 
e  plus  favorable  pour  son  action  réductive  sut 
le  fer  des  laitiers  basiques  qui  recouvrent  la  f 

La  troisième  période  est  marquée  par  un  abai 
le  la  chaleur  du  four;  le  brassage  commence  p 
>ar  l'incorporation  de  la  fonte  dans  le  laitier. 

La  seconde  prise  d'essai  nous  montre  ce  qui 
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Quant  au  laitier,  il  varie  peu;  pourtant  il  devient 
alors  un  peu  moins  basique.  Or,  dès  le  début  de  la 
troisième  période,  la  fonte  recouverte  de  laitier  neçeut 
guère  subir  l'action  de  l'$ir,  la  simple  vue  du  four  le 
démontre  suffisamment  (1).  Le  dégagement  de  bulles 
et  flammèches  d'oxyde  de  carbone,  le  léger  appauvris- 
sement du  laitier,  tout  concourt  à  prouver  que  la  fonte 
s'affine  alors  par  l'action  exclusive  des  laitiers. 

Mais  aussi  longtemps  que  les  matières  demeurent 
fluides ,  il  se  fait  entre  elles,  en  raison  de  leurs  diffé- 
rences de  densité,  un  départ  continuel  :  par  suite,  elles 
réagissent  faiblement  et  très  -  lentement  l'une  sur 
l'autre.  Nous  verrons  plus  loin  qu'on  parvient ,  même 
en  cet  état ,  à  affiner  complètement  ;  mais  il  faut  alors 
beaucoup  plus  de  temps  et  de  combustible ,  en  même 
temps  qu'un  plus  long  séjour  des  matières  dans  le  four 
augmente  les  chances  de  déchet. 

Aussi  préfère-t-on  en  général  procéder  à  l'incorpo- 
ration du  laitier  et  de  la  fonte  par  un  abaissement  pro- 
gressif de  la  chaleur  du  four. 

Lorsqu'on  évite  les  divers  accidents  signalés  précédem- 
ment pendant  cette  période,  la  fonte  demeure,  pendant 
toute  la  troisième  période ,  ou  inférieure  au  laitier  ou 
enveloppée  par  lui  :  elle  est  ainsi  protégée  contre  l'ac- 
tion de  l'air  qui ,  d'ailleurs ,  en  raison  de  la  fermeture 
do  registre,  arrive  en  proportion  très-réduite  sur  la  sole. 

Les  changements  de  ta  fonte  pendant  toute  cette  pi- 
rto&ê  $ont  donc  exclusivement  dus  à  faction  du  laitier; 
le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  continue  en  effet  et 
devient  d'autant  plus  grand  qu'on  s'approche  davantage 
de  la  quatrième  période. 


(i)  La  fonte  ne  peut  être  atteinte  par  Pair  qu'au  moment  de 
l'introduction  des  rabots  ou  crochets. 
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modère  l'action  de  ceux-ci  sur  le  premier.  Aussi 
voyons-nous,  à  partir  de  cet  instant,  l'effervescence 
tomber  peu  à  peu  ;  le  laitier  s'étale  sur  la  sole  et  les 
parties  d'acier  affleurent  dans  ce  bain,  et,  pour  la  pre- 
mière fois  depuis  la  fin  de  la  deuxième  période,  la  masse 
ferreuse  est  exposée  à  l'action  de  l'air  affluant  sur  la 
sole.  Aussi  le  puddleur  abaisse-t-il  son  registre  un  peu 
avant  la  fin  de  cette  quatrième  période ,  afin  de  dimi- 
nuer la  proportion  d'air  libre  introduite  dans  le  four. 

La  confection  des  loupes  se  fait  aussi  promptemenfc 
que  le  peut  l'ouvrier,  à  registre  presque  entièrement 
clos.  Quelque  précaution  qu'il  prenne  cependant,  à  ce 
moment  du  travail,  il  ne  peut  éviter  une  décarburation 
qui  se  manifeste  surtout  dans  les  loupes  qui  séjournent 
le  plus  longtemps,  c'est-à-dire  les  dernières  ;  elles  sont 
toujours  moins  dures  que  les  premières.  Mais,  en 
admettant  cet  effet,  peut-on  l'attribuer  exclusivement  à 
l'action  de  l'air,  et  doit-on  craindre  qu'il  se  produise  à 
ce  moment  un  déchet  notable  ? 

Je  ne  le  pense  pas.  Les  parties  aciéreuses  roulées 
dans  le  laitier  en  sont  comme  vernissées ,  et  il  me  pa- 
rait probable  que  radoucissement  des  dernières  loupes 
tient  à  l'action  superficielle  des  laitiers  plus  longtemps 
prolongée,  peut-être  autant  qu'à  celle  de  l'air.  Cette 
action  des  laitiers  se  poursuit  d'ailleurs  jusque  pendant 
le  martelage  ;  comme  preuve,  je  signalerai  les  flam- 
mèches d'oxyde  de  carbone  qui  jaillissent  des  loupes 
pendant  cette  dernière  manipulation»  Tenant  compte 
d'ailleurs  du  peu  de  durée  de  la  confection  des  balles 
d'acier  et  de  l'abaissement  du  registre,  il  me  semble 
que  le  déchet  que  l'air  peut  produire  pendant  cette 
opération  est  assez  peu  considérable.  Une  cause  de 
pertes  plus  importante  glt  dans  la  dissémination  de 
particules  d'acier  au  milieu  du  laitier  et  qui  peuvent 
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tion  â^s  laitière  des  deux  procédés,  que  la  mollesse  et 
la  douceur  de  l'acier,  puddlé  comme  il  vient  d'être  dit, 
sont  dues  exclusivement  à  une  trop  forte  teneur  de  la 
scorie  en  oxyde  de  fer. 

Avant  de  parler  de  modifications  apportées  au  tra- 
vail pour  corriger  ce  défaut,  je  résumerai  ce  qui  précède 
9W  le  puddlage  en  battitures  sur  riblons. 

i°  Ce  procédé  réclame  d'abord  des  fontes  susceptibles       Rétamé 
de  devenir  bien  liquides  :  les  fontes  grises  un  peu  gra*  '"pourpier, 
pbiteuses  sont  les  plus  convenables  à  cet  égard  ;  mais    ^^JS? 
on  passe  encore  assez  bien  des  mélanges  de  fontes  gra-      8ar  ■•>• 
phtteuses,  de  fontes  trutiées  et  d  un  peu  de  fonte  blanche. 

s°  La  fonte  est  d'abord  amenée  à  l'état  de  parfaite 
fluidité.  Pendant  ce  passage  de  l'état  solide  à  l'état  li* 
quide,  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  gaz  éminem* 
ment  oxydant,  elle  perd  une  partie  de  son  fer  qui  aveo 
le  sable,  avec  une  bonne  partie  de  silicium  et  du  mangfe» 
nèse,  se  fond  à  l'état  de  silicate  dans  le  laitier  :  elle  gagne 
au  contraire  du  carbone,  la  presque  totalité  de  ce  mé- 
talloïde contenue  dans  la  charge  passant  en  combinaison 
ou  en  dissolution  dans  la  fonte,  et  celle-ci  devenant,  pat 
là,  blanche,  plus  saturée  de  carbone,  et,  par  suite,  plus 
fluide; 

5°  À  mesure  qu'elle  fond,  la  fonte  se  recouvre  d'une 
couche  de  laitiers  basiques  presque  exclusivement  fer- 
reux, provenant  soit  des  additions  de  battitures  ou  crasses 
de  marteau  et  de  laminoirs  faites  au  moment  du  charge- 
ment, soit  du  far  brûlé  pendant  la  fusion  :  elle  se  trouve 
dès  lors  ainsi  garantie  contre  toute  action  de  l'air. 
L'épuration  se  poursuit,  à  partir  de  ce  moment,  sous 
l'influence  à  peu  près  exclusive  du  laitier.  La  décarbu- 
ration est  d'abord  très-lente,  tant  que  les  réactifs  de- 
meurés liquides,  tendent  à  glisser  l'un  au-dessus  de 
l'autre  ;  on  l'active  progressivement  en  les  ramenant  à 
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Deville  en  a  signalé  récemment  un  certain  nombre , 
an  sujet  de  la  fusion  des  métaux  alliés  de  sili- 
cium. 

Nous  verrons  un  peu  plus  loin  que  des  fontes  sulfu- 
reuses brassées  suffisamment  longtemps  à  l'état  com- 
plètement fluide  avec  des  laitiers  basiques  perdent 
ausdi  leur  soufre  qui  paraît  se  dissoudre  dans  le  laitier 
à  l'état  de  sulfosilicate. 

Il  a  été  également  constaté ,  il  y  a  déjà  longtemps, 
par  différents  auteurs  et  notamment  par  M.  Berthier 
dans  l'examen  des  modifications  éprouvées  par  la  fonte 
fondue  et  brassée  sous  un  bain  de  scories,  que  le  phos- 
phore s'oxyde  et  passe  dans  le  laitier  aussi  rapidement 
que  le  silicium . 

Enfin  ces  faits  concordent  avec  ceux  observés  pen- 
dant les  périodes  analogues  du  travail  Ri  vois,  sauf 
toutefois  la  surélévation  de  la  teneur  en  carbone,  beau- 
coup moins  prononcée  dans'  le  dernier  procédé,  nous 
avons  dit  pourquoi. 

De  cette  discussion  il  me  parait  résulter  assez  clai- 
rement que  la  fluidité  parfaite  du  bain  ne  contrarie  pas 
le  départ  des  principales  impuretés  de  la  fonte  (sili- 
cium, manganèse,  soufre,  phosphore);  elle  semble 
même  faciliter  leur  dissolution  dans  la  scorie  affinante , 
tandis  que  cet  état  physique  des  masses  élaborées  se 
prête  peu  au  contact  prolongé  qui  paraît  nécessaire  à 
(action  par  masse  de  l'oxyde  des  laitiers  sur  le  carbone 
de  la  fonte  II  semble  que  le  carbure  de  fer  maintenu  à 
l'état  parfaitement  liquide  se  dépouille  des  divers 
autres  éléments  de  la  fonte  appelés  et  comme  attirés 
par  le  laitier  ferreux  qui  les  dissout. 

Ces  propriétés  constituent  un  ensemble  de  circon- 
stances des  plus  favorables  à  la  qualité  du  produit  si 

Towf  XV,  i85o.  9 
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dit  en  dernier  lieu  montre  que  le  procédé  de  puddlage 
appliqué  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  avec  bal- 
titures  et  sur  sole  en  ri  Lions,  n'est  peut-être  pas  le 
plus  sûr  ni  le  plus  convenable  pour  toute  espèce  de 
fontes  (ij.  . 

Mais  par  la  nature  même  du  travail  et  de  l'appareil 
où  il  s'exécute»  dans  un  four  où  le  puddleur  voit  et  suit 
exactement  ce  qui  passe,  ce  procédé  se  prête  merveil- 
leusemeut  à  toutes  les  modifications  dont  on  peut  espé- 
rer quelque  amélioration,  et  cela  sans  nécessiter  de 
changements  d'installation  ou  d'autres  dépenses  qui 
élèvent  outre  mesure  le  prix  de  revient. 

Si  au  lieu  d'acier  un  peu  mou  on  veut,  à  qualités      J"*jj 
égales  de  fonte,  de  l'acier  plus  dur,  présentant  plus    addition 
d'homogénéité  et  moins  de  paille  lors  des  élabora-  "bouiu!! 
tions  ultérieures,  qu'on  entretienne  les  soles  avec  t$s 
scories  mêmes  du  travail  convenablement  refroidies  et 
agglomérées  ««près  chaque  opération;  qu'on  ajoute  aux 
laitiers  des  substances  susceptibles  de  les  rendre  plus 
fluides,  capables  de  les  amaigrir  un  peu,  qui  les  amènent 
à  un*  composition  analogue  à  celles  des  bons  laitiers  Ri- 
vois;  qu'on  puddle  toujours  chaud,  et  non-seulement 
il  n'est  pas  douteux  qu'on  puisse  obtenir  par  le  puddlage 
des  qualités  égales  à  celles  des  anciennes  méthodes  au 
bois,  mais,  et  1  expérience  de  quelques  usines  que  je 
pourrais  citer  le  confirme,  on  les  obtiendra  au  moins 
aussi  régulièrement. 


(i)  U  est  d'ailleurs  à  peine  nécessaire  de  remarquer  qu'il 
faut  pas  trop  généraliser  les  conséquences  de  quelques  analyses 
chimiques.  Il  est  clair,  par  exemple,  qtie  même  avec  des  battl- 
tures  comme  additions,  des  fontes  un  peu  plus  siliceuses  ou 
man  ranésées  que  celles  auxquelles  se  rapportent  mes  analyses, 
pourraient  donner  un  laitier  moins  décarburant  et  par  suite 
un  acier  plus  dur. 
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Mais,  d'une  part,  l'oxygène  du  manganèse  se  dé- 
gage assez  rapidement  pour  qu'on  n'en  puisse  attendre 
qu'un  effet  assez  insignifiant  sur  les  matières  à  scori- 
fier;  d'autre  part  l'extrême  volatilité  du  sel  et  sa  ten- 
dance à  se  maintenir  à  la  surface,  la  difficulté  par  con- 
séquent de  faire  réagir  cette  addition  sur  le  métal; 
enfin,  et  par  dessus  tout,  (état  même  du  métal  et  le 
degré  d'épuration  qu'il  doit  présenter  déjà  au  moment  de 
(effervescence,  c'est-à-dire  lors  de  la  décarburation, 
voilà  autant  de  raisons  de  douter  de  l influence  épurante 
du  mélange. 

En  deux  mots  :  de  ces  additions,  résulte  certainement 
un  effet  physique  et  mécanique;  mais  pour  T effet  chi- 
mique, à  part  l'affaiblissement  de  la  propriété  décarbu- 
rante du  laitier,  il  me  parait  devoir  être  très-réduit. 

Il  en  pourrait  être  autrement  sous  ce  dernier  rap- 
port, si  l'addition  se  faisait  au  début  de  l'opération, 
l'oxyde  de  manganèse  et  le  peu  de  soude  que  le  sel 
pourrait  laisser  dans  le  laitier,  donnant  à  celui-ci  plus 
d'affinité  pour  le  soufre,  le  phosphore  et  autres  impu- 
retés ;  mais  alors  l'effet  des  vapeurs  de  sel  produites 
pendant  la  fusion ,  serait  perdu  en  grande  partie  ainsi 
que  celui  de  l'oxygène  dégagé  par  le  peroxyde  de  man- 
ganèse. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  mélange  le  plus  généra- 
lement employé  pourrait  se  répéter  au  sujet  de  la  plu* 
part  des  autres  réactifs  proposés,  c'est-à-dire,  du 
spath- fluor,  des  sels  alcalins,  sornes  artificielles,  hypo- 
chlorites,  nitre,  chlorures,  etc.,  etc. 

Dans  le  procédé  général  que  nous  venons  d'étudier,  pwwi 
les  additions  principales,  c'est-à-dire  les  scories  de  forge  *£**& 
et  les  battitures,  s'introduisaient  au  début  de  l'opéra- 
tion en  même  temps  que  la  fonte. 

dette  pratique  n'est  pas  suivie  partout  :  en  Aile- 
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paraît  bien  inférieur  à  celui  qu'applique  le  procédé 
précédemment  décrit.  Comme  manipulation,  il  doit  en- 
traîner fréquemment  les  accidents  que  j'ai  signalés 
dans  la  troisième  période,  tantôt  par  excès,  tantôt  par 
défaut  de  chaleur  du  four,  accidents  qui  se  résolvent 
en  un  acier  ferreux  dépourvu  d'homogénéité  et  en  un 
déchet  toujours  élevé.  J'ajouterai  que  ce  n'est  pas  là 
une  pure  hypothèse  de  ma  part  :  j'ai  assisté  à  des  opé- 
rations conduites  de  cette  manière  par  des  ouvriers  des 
bords  du  Rhin,  dans  une  forge  de  l'Isère  qui  ne  dispo- 
sait pas  de  charbons  premier  choix  et  réguliers,  ni  de 
fontes  de  première  pureté  :  les  résultats  généraux  ont 
été  peu  satisfaisants;  les  pnddleurs  allemands  se  plai- 
gnaient des  accidents  nombreux  auxquels  ils  étaient 
exposés  pendant  la  période  des  additions  de  scories, 
par  les  défauts  du  chauffage  surtout. 

D'un  autre  côté,  en  procédant  à  cet  empâtement  du 
bain  par  des  scories  froides,  on  supprime  le  brassage 
de  la  fonte  et  des  scories  encore  liquides  par  lequel  dé- 
bute la  troisième  période  du  procédé  général,  opération 
pendant  laquelle  nous  avons  vu  surtout  disparaître  lea 
principales  impuretés  de  la  fonte.  On  procède  à  la 
décarburation  presque  en  même  temps  qu'à  l'épu- 
ration. 

Je  crois  bien  qu'avec  les  fontes  pures  du  pays  de 
Siegen  ou  peut,  sans  grands  inconvénients  pour  la  pu- 
reté intrinsèque  du  produit,  opérer  ainsi  par  additions 
successives  de  scories;  mais,  avec  des  fontes  plus  char- 
gées d'éléments  étrangers,  la  fusion  simultanée  de  la 
fonte  et  det  scories,  t incorporation  avec  brassage  à  tem~ 
pérature  décroissante,  valent  certainement  mieux  sous 

LE  RAPPORT  DE  LA  QUALITÉ  DU  PRODUIT;  d'ailleurs  à  Cause 

des  accidents  auxquels  la  première  méthode  est  expo- 
sée ,  elle  n'est  pas  plus  favorable  que  la  seconde  sous 


du  mtiétfe. 
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après  le  mazéage  :  elles  ont  été  faites  il  y  a  longtemps 
par  différents  chimistes  (i). 

Il  a  été  établi  d'une  manière  assez  concordante  par  ^  Rétoiuu 
ces  divers  auteurs  que  le  carbone  peut  disparaître,  mais 
qu'il  se  maintient  en  général  dans  le  fin  métal  en  pro- 
portion à  peu  près  égale,  sinon  supérieure  à  celle  de  la 
fonte  brute  grise  ou  truitée  grise.  Le  silicium,  le  phos- 
phore, le  manganèse  disparaissent  en  très-forte  propor- 
tion quand  le  mazéage  est  bien  conduit.  Un  seul  élé- 
ment, le  soufre,  semble  résister  à  cette  opération,  sa 
teneur  tendant  plutôt  à  augmenter  qu'à  diminuer.  Tous 
ceux  qui  ont  étudié  la  question  sont  tombés  d'accord  pour 
attribuer  ce  fait  à  la  nature  sulfureuse  du  combustible. 
Quand  on  considère  que  cette  opération  consomme 
p.  100  de  fonte  5o  à  4°  de  coke  tenant  au  moins  de 
o,3o  à  i  p.  i  oo  de  soufre,  il  n'y  a  en  effet  rien  de  surpre- 
oant  dans  la  persistance  du  soufre  dans  la  fonte  mazée. 
Si  Ton  se  reporte  d'ailleurs  aux  résultats  d'analyse  des 
produits  Rivois,  on  remarquera  que  dans  les  deux  pre- 
mières périodes  du  travail  qui  équivalent  à  un  véri- 
table mazéage ,  la  fonte  éprouve  les  mêmes  modifica- 
tions que  dans  le  foyer  de  finerie  anglaise ,  sauf  en  ce 
qui  touche  au  soufre,  cet  élément  disparaissant  peut- 
être  un  peu  moins  vite  que  les  autres ,  mais  enfin  s'a- 
moindrissant  en  même  temps  qu'eux  dans  le  travail 
Rivois.  Gela  seul  prouverait  la  justesse  de  l'opinion 
qui  attribue  surtout  au  combustible  l'imperfection  du 
mazéage  relativement  au  soufre. 


(i)  Voyez  surtout  à  cet  égard  les  recherches  de  Karsten 
(handbuch  der  Eisenhulten  Kunde,  i84i,  t.  IV,  page  198).  Le 
mémoire  de  M.  Thomas  (Annales  des  mines,  3*  livraison,  i833). 
—  Le  rapport  de  M.  Abel  sur  les  derniers  brevets  relatifs  à  la 
fabrication  du  fer  et  de  l'acier  (Quarterly  journal  of  the  Chemi- 
cal Society,  juillet  1857). 
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sole  un  peu  plus  grande  que  les  fours  bouillants  pour 
la  même  chauffé. 

Le  travail  s'y  divise  en  cinq  périodes  :  Travail 

Première  période.  ~  Chargement  ,  sur  la  sole ,  gé-  u  en  Mb?. m 
néralement  sèche ,  ou  à  peine  couverte  de  quelques     s  *étMm' 
flaques  de  laitiers,  de  200  kilog.  de  fin-métal  seul  ou 
mélangé  d'un  peu  de  foute  brute.  Durée  5  ou  6  mi- 
nutes. 

Deuxième  période.  —  Fusion  ou  plutôt  ramollisse- 
ment à  registre  pleinement  ouvert.  Ce  coup  de  feu  dure 
i&  à  so  minutes.  Après  ce  temps,  l'ouvrier  écrase  au 
ringard  ceux  de?  fragments  qui  ne  sont  pas  encore  ra- 
mollis ou  en  fusion  pâteuse.  Un  nouveau  coup  de  feu 
de  6  ou  8  minutes  au  plus  amène  la  masse  à  un  état  de 
pâtosité  que  l'ouvrier  prend  le  plus  grand  soin  de  bien 
maintenir  pendant  la  période  suivante. 

Troisième  période.  —  Dans  cet  état,  la  masse  est  im- 
médiatement brassée  au  rabot;  il  se  dégage  et  déjà 
même  un  peu  avant  le  début  de  cette  troisième  période, 
des  bulles  et  flammèches  d'oxyde  de  carbone ,  mais 
sans  que  jamais  la  matière  devienne  fluide  ni  se  gonfle 
beaucoup.  Le  puddleur  a  même  soin  de  baisser  quel- 
quefois son  registre  de  peur  de  faire  tomber  la  fonte 
liquide  sur  la  sole  ;  mais  cette  précaution  n'est  pas  sou- 
vent nécessaire  à  cause  de  l'allure  toujours  un  peu 
froide  des  puddlings. 

Quatrième  période.  —  Au  bout  de  a o  ou  25  minutes 
de  brassage  une  couche  très  mince  de  laitier  liquide  se 
détache  sur  la  sole,  des  grumeaux  métalliques  d'un 
blanc  éclatant  se  soudent  les  uns  aux  autres.  Le  pud- 
dleur, armé  du  ringard  biselé,  les  soulève  et  retourne 
sur  la  sole,  et  les  expose  aussi  uniformément  que  pos- 
sible à  la  double-influence  calorifique  et  oxydante  des 
gaz  de  la  chauffe.  C'est  un  véritable  soulèvement  sous 
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gager  de  nombreuses  bulles  de  gaz  attestant  une  dé- 
carburation sans  arrêt.  Les  fragments  dépouillés  d'une 
première  couche  de  cette  nature,  il  s'en  forme  une 
nouvelle  jusqu'à  ce  que  tout  soit  tombé  en  pâte  propre 
au  brassage. 

A  partir  du  brassage  qui  se  fait  sous  l'influence  d'un 
courant  toujours  oxydant,  il  est  aisé  de  voir  que  la  dé- 
carburation se  poursuit  jusqu'à  la  fin  du  travail,  soit 
par  influence  directe  de  l'air,  soit  sous  l'influence  de 
l'oxyde  de  fer,  résultat  de  l'action  du  premier  sur  la 
fonte  ou  sur  le  fer. 

De  cet  exposé,  il  résulte  évidemment  que  depuis  son 
premier  ramollissement  jusqu à  la  confection  des  loupes, 
la  décarburation  de  la  fonte  se  poursuit  sans  inter- 
ruption. 

Si  l'épuration  préalable  du  mazéage  était  toujours 
bien  complète ,  il  pourrait  n'y  avoir  dans  ce  mode  de 
travail  aucun  danger  pour  la  qualité  du  produit.  Mais 
d'un  côté,  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut,  les  résul- 
tats du  mazéage  comme  épuration  doivent  être  va- 
riables; d'un  autre  côté,  le  soufre  persiste  dans  le  fin- 
métal  en  proportion  toujours  assez  élevée ,  quand , 
comme  d'ordinaire ,  les  fontes  mazées  sont  des  fontes 
grises  au  coke.  Or,  il  faut  rappeler  que,  suivant  les 
expériences  de  M.  Berthier,  l'oxyde  et  le  sulfure  de  fer 
ne  se  décomposent  pas  réciproquement  et  qu'ils  se 
combinent  en  toutes  proportions  par  voie  de  fusion  ; 
mais  n'est-il  pas  nécessaire  pour  cette  combinaison  que 
les  deux  réactifs  soient  amenés  simultanément  à  une 
complète  liquidité  afin  que  le  contact  soit  plus  parfait 
entre  leurs  éléments?  Ces  conditions  sont-elles  suffi- 
samment réalisées  dans  le  cas  du  puddlage  sec,  où 
l'oxyde  de  fer  se  réduit  presque  aussitôt  qu'il  est  formé, 
par  suite  de  la  continuité  de  la  décarburation ,  où  la 
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leur  pouvoir  affinant  :  aucun  de  ces  inconvénients  n'é- 
tait plus  à  craindre  avec  les  fours  bouillants. 

La  première  application  qui  ait  été  faite  du  puddlage  ^"^Jjj*, 
gras  prenait  pour  matières  premières  des  fontes  blan-  dt 

cfces,  tantôt  lamelleuses  ou  sublamelleuses ,  tantôt  ca- 
verneuses, plus  rarement  truitées  et  surtout  truitées 
blanches. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  suffit  pour  faire  com- 
prendre que  de  pareils  mélanges ,  toujours  disposés  à 
demeurer  un  peu  pâteux  après  la  fusion ,  doivent,  sous 
l'influence  des  baititures,  crasses  ou  scories  affinantes, 
HONteb  très- rapidement  au  brassage,  c'est-à-dire, 
qu'encore  ici  la  décarburation  marche  au  moins  aussi 
vite  que  l'épuration.  Or,  si  l'on  considère  que  les  fontes 
de  cette  classe  sont  généralement  impures  et  surtout 
chargées  de  soufre  (  voyez  plus  bas  les  exemptes  d'ana- 
lyses des  fontes  de  diverses  allures  dans  la  Loire),  on 
comprendra  sans  peine  que  le  puddlage  gras,  rapide, 
appliqué  à  de  semblables  matières  premières ,  ait  pu 
présenter  des  économies  de  FBAis  sur  la  fabrication  par 
fontes  grises  ou  truitées  mazèes  et  puddlèes  à  sec,  mais 
que  sous  le  rapport  de  la  qualité,  on  ait  eu  des  ré- 
sultats inférieurs  ou  tout  au  plus  égaux  à  ceux  de  l'an- 
cienne méthode. 

Les  circonstances  sont  tout  autres  si  l'on  applique  le 
puddlage  gras  aux  mêmes  fontes  qui  étaient  ou  sont 
encore  soumises  au  mazéage. 

Ces  fontes  deviennent  complètement  liquides  peo-  j^^^JE 
dant  la  fusion  sur  la  sole  du  puddling  ;  le  travail  étant  dt  foaiM  &* 
d'ailleurs  conduit,  d'après  ce  qui  déjà  a  été  dit,  exac-  • 

terne nt  comme  dans  le  puddlage  pour  acier,  il  en  ré- 
sulte que  t  épuration  se  fait  lentement  :  d'abord,  pen- 
dant la  fusion,  puis  pendant  le  brassage  à  bain  encore 
liquide  qui  marque  le  début  de  la  troisième  période,  la 
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par  des  essais  assez  nombreux  faits  devant  moi  dans 
l'une  des  susdites  forges. 

J'ajoute  que  dans  cette  forge,  non-seulement  on  fond 
de  la  fonte  grise  de  manière  à  l'amener  à  l'état  parfait 
de  liquidité,  ainsi  que  les  scories  affinantes,  mais 
qu'encore  on  continue  l'opération  à  registre  pleinement 
levé  :  cette  condition ,  en  maintenant  la  liquidité  des 
matières,  retarde  beaucoup  la  décarburation,  allonge 
la  manipulation  du  brassage,  d'ailleurs  très-pénible  à 
cause  de  la  haute  température.  Il  en  résulte  plus  de 
sûreté  dans  la  nature  du  produit,  et  comme ,  dans  cer- 
tains cas,  la  qualité  est  le  but  capital  des  efforts  du  fa- 
bricant ,  il  ne  recule  pas  devant  les  accroissements  de 
frais,  soit  en  combustible ,  soit  en  déchet  de  fonte  et  ri- 
blons  ou  encore  en  main-d'œuvre  qu'entraîne  cette  va- 
riété du  puddlage  ;  mais,  en  général,  il  n'en  serait  pas 
ainsi. 

Je  crois  que,  sans  faire  d'aussi  grands  sacrifices  de 
combustible ,  de  temps  et  de  riblons ,  on  peut  réaliser  les 
avantages  de  qualité  des  puddlages  chauds  et  en 
crasses  de  fontes  brutes  grises,  c'est-«à-dire  remplacer 
entièrement  l'ancien  procédé  de  mazéage  et  puddlage 
sec  par  le   puddlage  gras  de  fonte  brute ,  tout  en 

GAGNANT  DE  LA  QUALITÉ  et  SANS  SURÉLEVER  LE  PRIX  DB 
REVIENT. 

On  pourrait  même ,  je  le  crois  fermement,  abaisser    nodiBett 
sensiblement  le  prix  de  revient.  éapu^ïS 

i°  En  évitant  les  dépenses  très-élevées  de  l'entretien 
des  soles  et  des  parois  en  riblons  brûlés  :  les  scories 
des  fours  à  souder  ou  de  l'opération  même,  convena- 
blement ramollies  et  agglomérées,  doivent  produire  le 
même  résultat  comme  solidité  ;  il  n'y  aurait  que  le  cas 
de  fontes  très-impures  où  les  scories  de  l'opération 
même  devraient  être  évacuées  plutôt  que  conservées. 
TOMI  xvt  1859.  10 
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MÉMOIRE 

fl(l  f4  FABRICATION    DU  FER  A  GRAINS  ET  DE  L'ACIER  NATUREL 

AUX  FOURS  A  PUDDLER. 

Far  M.  JANOYBB,  ingénieur  tux  forges  de  Vierion. 


Un  des  perfectionnements  les  plus  importants  jjqrçt 
f'gptenjichie,  cps  dernières  années,  la  fabrication  du  fer 
par  la  méthode  anglaise,  est,  sans  contredit,  la  pro- 
duction du  fer  à  grains  et  de  l'acier  naturel  aux  fours  à 
puddler. 

Ces  deux  produits  se  substituant  tous  les  jours  et 
jvec  avantage  aux  fers  puddlés  à  nerf  ordinaires  ?  $t 
n'étant  obtequs  que  très-irrégulièrgjnent ,  je  me  suis 
proposé  dans  mon  travail  de  décrire  en  détail  les  pro- 
cédés de  fabrication  qui  conduisent  d'une  manière  cer- 
taine à  leur  obtention. 

La  fabrication  de  l'acier  naturel  surtout,  qui  par  son 
développement  et  son  utilité  a  gris  un  des  premiers 
rangs  dans  les  perfectionnements  de  Fart  sidérurgi- 
que, demandait,  à  ce  titre,  une  description  exacte  des 
jnoyens  employés  pour  obtenir  un  produit  d'une  utilité 
aussi  directe  qui  doit  jouer  un  si  grand  rôle  dans  l'in- 
dustrie nationale  et  dans  l'économie  sociale  des  Étafp. 

Les  principales  usines  de  Francp  fabriquent  déj$ ,  à 
l'instar  de  la  Belgique,  de  la  Prusse»  de  l'acier  naturel 
dans  leurs  forges  anglaises. 

(.es  fours  employés  à  la  production  du  fer  à  grains 
ou  de  l'acier  naturel  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des 
fours  à  puddler  ordinaires.  Une  de  leurs  conditions 
essentielles,  c'est  d'avoir  un  tirage  considérable  poifr 
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om,s5  les  chaudières  verticales  ou  les  chaudières  hori- 
zontales sans  retour  de  flamme ,  et  de  placer,  dans  ce 
dernier  cas,  pour  chaque  four,  une  cheminée  à  l'ex- 
trémité de  la  chaudière.  La  disposition  particulière,  qui 
consiste  à  diriger  toutes  les  fumées  dans  une  galerie 
souterraine  à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouvent  plu- 
sieurs cheminées,  me  parait  vicieuse  ;  presque  toujours 
les  fours  ont  de  mauvais  tirages,  ou  bien  quelques-unes 
marchent  bien  au  détriment  des  autres. 

Dans  les  fours  à  puddler  dont  je  viens  de  donner  les 
dimensions,  la  surface  totale  de  la  grille  est  de  o^go, 
et  les  barreaux  de  fer  de  5o  sur  3o  millimètres  forment 
une  surface  totale  non  libre  à  l'accès  de  1  air  qui 
varie ,  selon  la  qualité  du  charbon  employé ,  dans  les 
limites  suivantes. 

Pour  du  très  bon  charbon,  la  surface  est  de  om6,4o5, 
et  les  barreaux  sont  au  nombre  de  9.  Pour  du  charbon 
de  qualité  médiocre ,  cette  surface  est  de  omc,4g5.  Et 
enfin,  pour  du  combustible  de  très-mauvaise  qualité, 
cette  surface  est  de  omo,585,  et  l'on  est  obligé  de  tra- 
vailler avec  treize  barreaux. 

Ces  chiffres  sont  fournis  par  l'expérience,  et  je  les 
considère  comme  les  meilleurs  pour  le  travail  du  fer  à 
grains  et  de  l'acier  naturel. 

Les  briques  réfractaires,  dont  le  four  est  garni  par- 
fois contre  les  plaques  qui  forment  le  courant  d'air  et 
la  sole  en  riblons  sur  laquelle  on  travaille,  s'usent.  Il 
est  donc  nécessaire  d'entretenir  le  four;  c'est  l'expres- 
sion consacrée.  On  emploie,  à  cet  effet,  des  riblons  pour 
la  sole  et  de  la  grosse  crasse  (scories  très -basiques) 
mélangées  de  paille  de  fer  (battitures)  pour  le  car- 
don ou  pourtour  du  four. 

Il  faut  bien  se  garder  d'introduire  (comme  cela  se 
pratique  malheureusement  dans  quelques  forges)  du 
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grisés,  cest  qu'elles  contiennent  plus  de  manganèse 
qne  les  fbfltes  blanches ,  à  dose  égale  dans  les  minë- 
ttis,  la  haute  température  favorisant  là  réduction  de 
l'oxyde  de  manganèse  et  le  passage  de  ce  corps  dans 
la  fonte. 

*°  Pures.  —  Je  ne  parlerai  pas  ici  du  soufre  et  du 
phosphore  qui ,  en  dose  un  peu  considérable ,  doivent 
faire  rejeter  les  minerais.  J'entends  par  pures,  des 
fontes  dépourvues  de  silicium,  métal  que  l'on  rencontre 
toujours  en  proportion  plus  ou  moins  considérable  et 
qui  est  en  quelque  sorte  une  partie  intégrante  de  la 
fonte.  Dès  que  le  silicium  est  en  quantité  notable,  il  se 
forme  rapidement  dans  le  puddlage  des  protosilicates 
de  fer,  scories  très-fluides,  et  dont  l'action  sur  le  cor- 
doti  et  la  sole  en  riblons  est  très-corrosive.  Leur 
aspect  se  rapproche  assez  de  l'huile  très-liquide ,  ce 
sont  de  mauvais  oxydants,  et  l'opération  du  puddlage 
en  présence  d'une  quantité  abondante  de  ces  scories 
est  toujours  très-longue. 

Au  contraire,  si  les  fontes  employées  contiennnent 
très-peu  de  silicium,  il  ne  se  fofltae  que  très-peu  de 
scories  pendant  le  puddlage  et,  encore  alors  sont-elles 
très-basiques.  Leur  fluidité  n'est  pas  aussi  grande,  leur 
action  n'est  pas  aussi  corrosive;  ce  sont  de  très-bons 
oxydants,  et  le  puddlage  marche  rapidement  (i). 

3°  Manganèsifères.  —  Tous  les  métallurgistes  savent 

(0  J'ai  eu  occasion  de  vérifier  le  fait  d'une  manière  bien  in- 
contestable aux  forges  de  Vierzon.  Un  des  hauts  fourneaux 
produisait  de  la  très-belle  fonte  grise  dans  une  allure  très-régu- 
lière ,  et  les  laitiers  produits  avaient  la  composition  suivante  : 

Silice 42 

Alumine 2S 

Chaux .    33 

■  i     — 
100 

Dans  cette  allure,  sans  changer  la  nature  de  la  fonte  pro~ 
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lité.  Traitées  pour  acier  naturel,  les  fontes  furent  reje- 
tées, car  le  produit  était  ferreux  et  de  qualité  très-mé- 
diocre. 

L'aspect  et  des  analyses  répétées  des  mines  d'un 
autre  point  du  Berri  (la  Chapelle  Saint- Ursin)  me  dé- 
celèrent une  quantité  de  manganèse  très-considérable. 
Convaincu  que  ces  minerais  ne  pouvaient  donner  que 
des  produits  très-aciéreux ,  je  les  traitai  dans  ce  but,  et 
toutes  mes  espérances  furent  réalisées.  Le  fer  qui  en 
provenait  était  à  grains  très-fins,  aciéreux,  et  l'acier 
naturel  obtenu  avec  ces  mêmes  fontes  était  de  qualité 
tout  à  fait  supérieure. 

Les  conditions  nécessaires  à  l'obtention  du  fer  à 
grains  et  de  l'acier  naturel  établies,  je  vais  passer  à  la 
description  du  travail  proprement  dit. 

Le  four  à  puddler,  convenablement  échauffé,  reçoit  Puddiage 
la  charge  de  fonte  qui,  ordinairement  et  pour  les  di- 
mensions données  plus  haut ,  est  de  180  kilogrammes. 
A  priori  la  charge  paraît  faible,  et  l'on  peut  se  de- 
mander s'il  n'y  aurait  pas  avantage  à  faire  des  charges 
plus  fortes.  Évidemment  oui ,  au  point  de  vue  de  la  ré- 
duction dans  la  consommation  du  charbon  et  de  la  di- 
minution des  frais  généranx,  main-d'œuvre,  etc..  Mais 
il  est  un  écueil  dangereux  à  éviter,  celui  d'une  décar- 
buration peu  uniforme  du  bain  de  fonte  par  la  diffi- 
culté que  l'ouvrier  éprouve  à  brasser  une  masse  trop 
considérable.  Le  produit  peut  alors  manquer  d'homo- 
généité. Quoique  le  chiffre  1 80  pour  la  charge  me  pa- 
raisse le  meilleur  pour  ce  genre  de  fabrication,  je 
laisse  à  l'expérience  de  le  modifier,  si  elle  en  reconnaît 
l'utilité  et  l'avantage. 

Les  saumons  de  fonte  doivent  être  empilés  les  uns 
sur  les  autres  ou  placés  debout  tout  le  tour  du  four,  de 
manière  à  présenter  la  plus  grande  surface  à  la  flamme, 
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Lé  paddlagë  continuant  et  la  réaction  des  scories 
(silicates  de  protoxyde  de  fer)  sur  le  carbone  de  la  fonte 
ayant  lien,  on  aperçoit  un  bouillonnement  de  toute  la 
filasse  par  le  dégagement  de  l'oxyde  de  carbone. 

fiientôt,  sous  ce  faible  tirage,  la  température  baisse, 
la  disparition  d'une  portion  du  carbone  de  la  fonte 
8' opère,  le  bain  s'épaissit  et  se  boursoufle  par  la  diffi- 
culté que  les  gaz  rencontrent  à  traverser  la  masse.  Se- 
lon l'expression  du  puddleur,  la  fonte  monte. 

Lorsqu'elle  est  suffisamment  montée,  c'est-à-dire 
Iorsquelle  a  atteint  la  petite  porte  du  travail,  c'est  ub 
indice  que  les  méttaux  érangers  sont  suffisamment  oxy- 
dés ;  on  pousse  alors  activement  le  feu  en  soulevant  peu 
à  peu  les  registres  et  jetant  du  charbon  sur  la  grille. 

En  un  mot,  on  tâche  d'atteindre  rapidement  la  plue 
haute  température. 

Le  brassage  se  poursuit  en  même  temps  avec  acti- 
vité ;  la  masse  prenant  un  peu  de  liquidité  par  l'aug- 
mentation de  température  s'afîaisse  légèrement,  con- 
tinue à  bouillonner,  puis  s'épaissit  de  nouveau.  Elle  a 
prU  nature  de  fer.  La  fin  de  l'opération,  qui  est  indi- 
quée suffisamment  par  la  description  que  je  viens  de 
faire,  est  encore  bien  mieux  annoncée  à  l'ouvrier  par  la 
difficulté  qu'il  éprouve  à  remuer  la  masse  lorsqu'elle 
ptehd  nature  de  fer,  car  elle  tend  à  se  souder  et  offre 
une  grande  résistance  au  ringard. 

L'ôutrier  alors  soulève  ce  fer  spongieux  afin  d'expo- 
ser un  peu  à  l'action  oxydante  de  la  flamme  les  parties 
qui  étaient  en  contact  avec  la  sole  et  qui  manqueraient 
de  chaleur  pour  un  bon  cinglage  et  un  étirage  conve- 
nable dans  les  cylindres. 

Tome»  ces  dernières  opérations  se  font,  comme  je 
Fai  dit  plus  haut,  en  présence  d'une  très-haute  tent» 


du  fer  à  grain 
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dans  le  four  avant  de  les  porter  an  marteau  ;  car  le  fer 
de  la  première,  pendant  la  confection  des  autres,  s' affi- 
nant encore  sous  l'action  de  l'air,  ne  présenterait  plus  la 
texture  à  grains. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  tout  chef  de  fabrication  qui 
désire  avoir  dans  le  commerce  du  fer  à  grains  irrépro- 
chable, doit  casser  les  barres  de  fer  brut  et  les  classer 
avec  soin  d'après  le  grain  ;  car  bien  que  l'ouvrier  ait 
pris  toutes  les  précautions  possibles  dans  le  puddlage, 
il  arrive  souvent  que  la  dernière  barre  d'une  charge  de 
fonte  ne  présente  pas  un  grain  aussi  net  que  la  pre- 
mière. Et  dans  ce  cas  elle  doit  être  rebutée  et  mise  au 
fer  brut  ordinaire  à  nerf. 

Je  ne  dirai  qu'un  mot  du  corroyage  du  fer  à  grains,  m  Corroyag© 
qui,  au  reste,  ne  présente  aucune  difficulté.  Il  se  fait 
comme  celui  du  fer  à  nerf.  Il  n'y  a  pas  à  craindre 
la  haute  température  des  fours  à  réchauffer  ordinaires. 
Le  fer  à  grains  doit  être  chauffé  fortement  au  blanc 
soudant  et,  comme  la  métallurgie  le  demande,  en  pré- 
sence d'un  combustible  de  bonne  qualité  donnant  beau- 
coup de  flamme,  moyen  sûr  d'obtenir  un  bon  pro- 
duit et  d'éviter  un  déchet. 

En  terminant  la  question  du  puddlage  de  fer  à  grains, 
j'attirerai  l'attention  du  lecteur  sur  une  condition  es- 
sentielle que  j'ai  fait  ressortir  autant  qu'il  m'a  été  pos- 
sible dans  ce  travail ,  et  qui ,  à  elle  seule ,  différencie 
presque  le  puddlage  à  grains  du  puddlage  à  nerfs  :  je 
veux  parler  de  la  haute  température  qui  règne  dans  la 
deuxième  période  du  puddlage  et  de  celle  qui  est  re- 
commandée dans  le  corroyage  de  ce  fer. 

Je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point  de  la  pro- 
duction du  fer  à  grains ,  car  les  conséquences  qui  en 
découlent  sont  de  la  plus  haute  importance  et  doivent 
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Çp  sonf  ces  variations  que  je  vais  tâcher  de  faife 
ressortir  et  de  développer  avec  soin. 

Tout  ce  que  j'ai  fait  observer  pour  le  chargement  de 
la  fonte  dans  le  four  et  la  fusion  s'applique  sans  aucune 
restriction  à  la  fabrication  de  l'acier  naturel.  En  deux 
mots,  la  fonte  doit  fondre  le  plus  uniformément  possible 
de  manière  à  ne  pas  laisser  de  petits  fragments  non 
fondus  au  milieu  du  bain ,  au  moment  où  commence  le 
brassage  de  la  masse. 

La  fusion  de  la  fonte  obtenue ,  le  puddlage  se  com- 
mence à  l'abri  du  contact  de  l'air  en  lui  fermant  tout 
accès  au  moyen  des  registres  dont  sont  munies  les 
cheminées.  Une  fumée  épaisse  sort  alors  en  abondance 
par  la  porte  de  travail. 

Dès  que  le  bouillonnement  de  la  masse  a  commencé, 
on  jette  dans  le  four,  par  la  petite  porte  de  travail , 
environ  1/2  kil.  de  peroxyde  de  manganèse  grossière- 
ment pulvérisé ,  qui  agit  ici  de  deux  manières  diffé- 
rentes : 

i°  En  augmentant  la  fluidité  des  scories  ; 
9°  En  formant  des  scories  non  oxydantes. 

En  favorisant  la  formation  de  scories  très-fluides,  on 
obtient  un  contact  plus  intime  des  parties  carburées 
avec  l'agent  oxydant ,  et  par  suite  une  action  décarbu- 
rante plus  uniforme  et  mieux  répartie. 

En  formant  par  l'addition  de  manganèse  des  scories 
non  oxydantes,  on  ralentit  la  décarburation. 

En  un  mot  on  a,  par  ce  moyen ,  une  décarburation 
lente  qui  permet  le  départ  des  métaux  étrangers ,  tout 
en  conservant  une  forte  dose  de  carbone. 

Le  brassage  de  la  masse  se  continue  donc  active- 
ment toujours  sous  l'influenee  de  ces  scories  non  oxy- 
dantes et  en  présence  d'une  fumée  épaisse  dans  le  four, 
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très-fluides  qui  n'ont  qu'une  faible  adhérence  au  rin- 
gard du  puddleur.  En  retirant  l'outil  du  four,  elles 
tombent  facilement  et  présentent  un  aspect  rougeâtre. 

Plus  on  avance  dans  l'opération ,  plus  la  scorie  adhère, 
plus  son  aspect  devient  blanc ,  et  l'on  commence  à  ob- 
server sur  l'outil ,  au  sortir  du  four,  quelques  grains 
de  fer  très-petits  qui  étinceilent  faiblement  à  l'air. 

Lorsque  la  fin  de  l'opération  est  arrivée,  le  nombre  et 
la  grosseur  des  grains  augmentent,  leur  aspect  devient 
brillant  parmi  la  scorie.  L'abondance  des  grumeaux , 
leur  aspect  blanc  étincelant ,  combinés  à  la  résistance 
que  le  puddleur  éprouve  à  remuer  la  masse  qui  tend  à 
se  souder,  sont  des  indices  certains  de  la  fin  du  pud- 
dlage  que  tout  métallurgiste  exercé  saisit  facilement  (i). 

Il  peut  arriver  aussi  que  la  fonte  employée  provienne 
d'une  mauvaise  allure  de  fourneau  et  ne  présente  pas 
l'homogénéité  ;  alors  on  apercevra  déjà  sur  le  ringard 
les  grumeaux  de  fer  brillant  étincelants,  et  cepen- 
dant la  masse  entière  n'aura  pas  toute  pris  nature 
ou  tendance  à  se  souder.  On  peut  dire,  sans  crainte  de 
se  tromper,  qu'avec  cette  fonte  on  ne  fera  jamais  de 
l'acier.  Le  bain  présente  à  la  fois  du  fer  et  de  la  fonte. 

L'opération  marche  bien  lorsque  les  grumeaux  bril- 
lants apparaissent  sur  le  ringard  retiré  d'une  masse  à 
aspect  homogène,  compacte,  sur  laquelle  on  n'aperçoit 
pas  de  matières  ferreuses  brillantes  en  saillie ,  comme 
dans  les  deux  cas  dont  je  viens  de  parler. 


(1)  n  est  déjà  possible  à  l'ouvrier  exercé  de  juger  à  ce  mo- 
ment de  la  qualité  que  présentera  le  produit  fabriqué.  En  effet, 
si  pendant  le  brassage ,  au  moment  où  apparaissent  les  grains, 
le  bain  semble  hérissé  de  petits  mamelons  brillants  en  saillie 
au  milieu  d'une  pâte  homogène ,  on  est  sûr  que  le  produit 
obtenu  ne  sera  pas  de  racler,  ou  du  moins  ce  sera  un  produit 
aciéreux  ou  ferreux  à  la  fois ,  le  puddlage  a  été  poussé  trop  loin . 

Tomi  XV,  1&59.  1* 
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Cette  opération  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  cé- 
lérité pour  prévenir  toute  action  décarburanje  par  un 
séjour  trop  prolongé  du  métal  à  l'air. 

Au  sortir  du  four  à  puddler  et  pendant  le  martelage, 
les  boules  lancent  des  flammes  bleues  très-abondante? 
qui  sont  toujours  un  signe  certain  de  la  production  de 
l'acier.  Elles  sont  la  preuve  évidente  d'une  teneur  cou- 
sidérable  en  carbone  et  ne  sont  dues  qu'à  la  réaction 
des  scories  sur  ce  dernier.  C'est  de  l'oxyde  de  carbone. 

Après  le  cinglage,  les  massiaux  ou  blooms  sont  étirés 
d^ns  des  cylindres  ébaucheurs  en  barres  plates  des- 
tinées au  corroyage,  absolument  comme  dans  la  fabri- 
cation du  fer  ordinaire  ou  du  fer  à  grains.  Je  dirai 
cependant  que.  le  soudage  de  l'acier  sur  lui-même  pré- 
sentant quelques  difficultés,  il  convient  autant  que  pos- 
sible de  laminer  cet  acier  brut  en  billettes ,  c'est-à-dire 
en  barres  rondes  ou  ogivales,  pour  de  là  les  étirer  en 
échantillons  marchands  sans  misage.  On  est  ainsi  plus 
sûr  d'obtenir  des  barres  exemptes  de  défauts. 

Enfin ,  en  terminant  ce  qui  a  rapport  au  puddlagt 
proprement  dit  ou  plutôt'  à  l'obtention  de  l'acier  brut, 
il  est  nécessaire ,  dans  les  usines  où  l'on  désire  avoir 
une  fabrication  régulière  et  irréprochable ,  de  casser 
toutes  les  barres  pour  les  classer  par  qualité  suivant 
l'aspect  du  grain;  car  bien  que  l'ouvrier  fasse  tous  sçp 
efforts  pour  éviter  une  décarbura tioû  trop  active  de  la 
fonte ,  il  est  à  craindre  que  la  dernière  boule  ne  soit  un 
peu  plus  décarburée  que  les  autres  et  ne  fournisse  un 
acier  trop  ferreux.  D'ailleurs  une  charge  de  mauvaise 
fonte  pourrait  quelquefois  détériorer  toute  une  fabri- 
cation de  plusieurs  jours. 

Ce  défaut  que  l'on  reproche  quelquefois  à  ce  genre 
de  fabrication ,  l'irrégularité  du  produit ,  provient  tou- 
jours d'un  manque  de  soin  dans  le  triage  des  barres , 


ET   DE   L'ACIER   AU   FOUR   A   HJDDLER.  l65 

par  douze  heures  lorsqu'on  travaille  en  fer  à  nerfs.  Si 
les  fontes  employées  sont  très-pures  et  ne  donnent  pas 
de  scories  trop  corrosives ,  on  marche  assez  régulière, 
ment  avec  le  maximum. 

Dans  le  cas  contraire ,  la  nécessité  de  refaire  souvent 
la  sole  et  de  regarnir  le  pourtour  fait  que  Ton  dépasse 
rarement  quatre  charges.  Refaire  la  sole  avec  des  riblons 
(menue  ferraille)  est  une  opération  qui  exige  au  moins 
deux  heures. 

D'après  cela ,  on  voit  qu'un  four  emploie  en  moyenne 
par  mois  35.ooo  kilog.  de  fonte  (1).  La  production  en 
fer  à  grains  ou  acier  puddlé  est  alors  de  33.ooo  kilog., 
la  fonte  faisant  un  déchet  de  5  p.  100  dans  le  puddlage. 

Quant  au  déchet  relatif  de  la  fonte ,  pour  obtenir  ces 
deux  produits,  comparé  à  celui  que  dbnne  le  fer  à  nerfs 
ordinaire,  il  est  de  beaucoup  inférieur,  le  déchet  de  la 
fonte  pour  fer  à  nerfs  étant  bien  rarement  au-dessous  de 
8  et  8  1/2  p.  îoo.  Gela  résulte  de  l'action  oxydante  peu 
énergique  qui  règne  pendant  le  puddlage  du  fer  à  grains 
et  de  l'acier. 

La  consommation  de  la  houille  dans  les  fours  à  pud- 
dler  est  identiquement  la  même,  que  l'on  fabrique  du 
fer  ordinaire,  du  fer  à  grains  ou  de  l'acier.  On  con*, 
somme  par  poste  de  douze  heures  14^17  hectolitres 
de  houille  menue,  soit  1.120  à  i.36o kilog.  pour  750  à 
800  kilog.  d'acier  brut,  ou  i.5oo  à  1.700  kilog.  par 
tonne  d'acier. 

Au  premier  abord ,  cela  semble  une  anomalie  fort 
étrange;  mais  on  ne  tardera  pas  à  trouver  l'explica- 
tion du  fait,  si  l'on  remarque  que  précisément  la  basse 
température  et  la  faible  combustion  de  la  houille ,  né- 

(1)  Je  compte  a  a  jours  de  travail  régulier  par  mois;  c'est  la 
moyenne  en  comptant  les  chômages  forcés  pour  réparation  et 
les  jours  fériés. 
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Le  bain ,  sous  l'influence  du  brassage,  dans  ces  con- 
ditions, s'épaissit  et  monte. 

Le  puddlage  se  poursuit  en  ouvrant  partiellement 
les  clapets  ou  registres  des  cheminées  de  manière  à 
augmenter  la  température  et  à  avoir  de  la  flamme  dans 
le  four.  Bientôt  le  puddleur  éprouve  de  la  difficulté  à 
brasser  la  masse  par  sa  tendance  à  se  souder  ;  il  aper- 
çoit, en  retirant  son  crochet  du  four,  une  quantité  con» 
sidérable  de  grumeaux  de  fer  aciéreux  blanc  étince- 
lant  adhérente  à  son  outil;  le  bain,  à, ce  moment 
dans  l'intérieur  du  four  présente  l'aspect  d'une  pâte 
homogène.  Le  moment  est  arrivé  d'arrêter  la  décar- 
buration. 

L'ouvrier  baisse  les  registres  en  partie,  de  manière  à 
ne  laisser  entrer  que  l'air  nécessaire  à  la  combustion 
de  la  fumée  et  des  gaz  de  la  houille. 

Il  confectionne  ses  boules  en  ayant  bien  soin  d'éviter 
toute  repliure  d'acier  sur  lui-même,  et  il  continue  pour 
le  cinglage  et  le  laminage  comme  il  a  été  dit  pour  le  fer 
à  grains. 

Le  corroyage  seul  diffère  un  peu.  Il  suffit  de  remoû- 
ter  aux  observations  données  plus  haut  à  ce  sujet  ;  obser- 
vations qui  ne  peuvent  supporter  de  résumé,  vu  déjà  la 
brièveté  de  leur  description. 
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NOTE 

SUR  l'ihjecteur  automoteur  des  chaudières  a  vapeur 

IMAGINÉ  PAR  M.   GIFFARD 
ET  CONSTRUIT  PAR  M.  H.  FLAUD; 

Ptr  M.  Ch.  COMBES,  inspecteur  général,  directeur  de  l'École  des  minei. 


L'appareil  récemment  imaginé  par  M.  Giffard,  pour 
F  alimentation  des  chaudières  à  vapeur,  a  excité  à  très- 
juste  titre,  par  son  originalité,  l'attention  des  ingé- 
nieurs. Il  en  a  été  fait  déjà  d'assez  nombreuses  appli- 
cations à  des  chaudières  de  machines  fixes  ou  de 
locomotives.  Il  nous  a  paru  utile ,  en  publiant  sa  des- 
cription ,  d'y  joindre  quelques  réflexions  ou  explications 
sommaires.  11  nous  sera  peut-être  possible  de  les  com- 
pléter ultérieurement  par  des  résultats  d'expériences 
qui  en  seraient  le  complément  naturel  et  presque  né- 
cessaire. En  attendant,  elles  suffiront  pour  faire  com- 
prendre le  jeu  de  cet  ingénieux  appareil  et  pourront 
détourner  quelques  personnes  qui  auraient  des  notions 
imparfaites  en  mécanique  et  en  physique ,  de  tenter  des 
applications  peu  rationnelles  des  phénomènes  naturels 
que  M.  Giflard  a  su  mettre  en  œuvre  avec  autant  d* ha- 
bileté que  de  discernement. 

L'injecteur  des  chaudières  à  vapeur  de  M.  Giffard  ne 
comporte  aucune  pièce  solide  mobile  ;  il  est  fondé  sur 
le  principe  de  la  communication  latérale  du  mouvement 
des  fluides.  La/ty.  1,  PI.  III,  représente  une  section  de 
l'appareil  par  un  plan  passant  par  son  axe. 
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se  rrièle  à  la  vapeur  qu'elle  condensé,  et  titt  jet  d'eau 
sort  par  l'orifice  du  cône  d  avec  une  vitesse  qui  dépend 
de  celle  dont  la  vapeur  était  animée  à  sa  sortie  du  cy- 
lindre c  et  de  la  quantité  d'eau  entraînée.  Exactement 
en  face  de  l'orifice  par  lequel  l'eau  jaillit,  à  une  distance 
de  i  centimètre  au  plus,  se  trouve  l'orifice  d'un  aCte 
tAnë  très-allongé  1 ,  dont  l'a*e  est  sur  le  prolongement 
de  l'axe  commun  du  cône  d  et  du  cylindre  c,  mate  qui 
est  évasé  en  sens  inverse.  La  veine  liquide  sortant  du 
Côttè  d  jaillit  ainsi  directement  dans  l'intérieur  du 
tftnë  I.  Celui-ci  est  mis  en  communication  avec  l'inté- 
rieur de  la  chaudière  par  un  tuyau  L';  un  clapet  (M 
Soupape  S  s' outrant  vers  la  chaudière  est  interposé  dur 
le  trajet.  Ce  clapet  est  fermé  par  l'excès  de  la  pression 
Intérieure  de  la  chaudière  sur  la  pression  atmosphé- 
rique, lorsque  l'iftjecteur  n'est  pas  en  activité.  Quand 
il  fbttcttonne  et  qu'il  est  bien  réglé,  le  jet  s'engage  en- 
tièrement dans  le  cône  I ,  et  tout  le  liquide  rentre  danô 
lft  ébaudière  en  forçant  le  passage  par  le  clapet  S.  La 
capacité  E'  qui  existe  autour  des  extrémités  des  deux 
cônes  opposés  l'un  à  l'autre,  d  et  I ,  communique  libre- 
ment avec  l'atmosphère  par  des  ouvertures  circu- 
UriteS  0,0  qui  permetteht  de  Voir  passer  l'eau  du  côned 
tfûs  le  cône  I.  La  veine  est  toujours  trouble  et  opaque, 
atttt  parce  que  la  vapeur  n'est  pas  entièrement  conden- 
sée ,  soit  parce  qu'un  peu  d'air  est  entraîné  avec  l'eau. 
Le  tuyau  T'  sert  à  évacuer  l'eau  froide  qui  peut  être 
aspirée  en  efcCès  avant  que  l'appareil  soit  réglé,  ou  l'eau 
provenant  de  la  vapeur  condensée  dans  les  premiers 
instants  de  la  mise  en  train  de  l'appareil  ;  il  est  ouvert 
dans  l'atmosphère  et  ramène  ces  eaux  perdues  dans  le 
rèsérVoir  d'eau  froide. 

L'alimentation  au  moyen  de  l'injectèur  de  M.  Giffard 
*  Ueu  d'une  manière  intermittente.  L'appareil  est  tais 
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Si  Ton  admet  que,  par  suite  de  la  forme  du  vase,  de 
l'orifice,  du  tuyau  qui  amène  la  vapeur,  ou  de  toutes 
autres  circonstances ,  la  vapeur  se  dilate  en  avant  de 
l'orifice,  de  manière  à  le  franchir  sous  la  densité  cor- 
respondante à  la  pression  atmosphérique  même,  sa 
température  ayant  été  entretenue  constante  par  une 
source  de  chaleur,  pendant  la  dilatation  qui  a  lieu  à 
l'intérieur  du  vase ,  la  vitesse  de  sortie  sera ,  dans  ce 

cas,  donnée  par  l'expression  l/aff  -  log.  hyp  -  ,     (a) 

où  q  exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sous  la 
pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  i5a  de- 
grés, P,  p  et  g  ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q  est  donné  par  l'équation  : 

0  =  0,622  X  1,2QQX : Tïô F"   =  Ok,5lQ; 

*        '  '  **       1  +  o,oo366x  i52  '     v 

le  rapport  -  =  5  ;  -  =  — = — .  En  introduisant  ces 
p  q       o,5ig 

données  numériques  dans  la  formule  (a),  on  trouve 

pour  la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  sortant  sous 

la  pression  atmosphérique  792™, 8*2  par  seconde.  La 

hauteur  génératrice  de  cette  vitesse  : 

v  P 

-log.  hyp.  -  =  32.o44  mètres. 

q    *      JF  p 

Ceci  signifie  que  la  vapeur  est  animée,  à  sa  sortie , 
d'une  vitesse  en  vertu  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dérées comme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les 
autres  remonteraient  à  une  hauteur  de  15.916  mètres 
ou  3«2.o54  mètres  dans  un  espace  vide  de  toute  matière, 
suivant  que  cette  vapeur  aurait  conservé  toute  sa  den- 
sité et  sa  pression,  ou  qu'elle  se  serait  dilatée  depuis  la 
pression  de  5  atmosphères  jusqu'à  celle  de  l'atmosphère 
ambiante  dans  l'intérieur  du  tuyau  ,  avant  de  franchir 
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le  rapport  de  M  à  m  sera  déterminé  par  l'équation 
Mxi5  +  mx65o=  (ro  +  M)6o, 

d'où  M=-7^xm  =  i3,n  xm. 

Il  faudra  donc  que  le  poids  de  l'eau  soit ,  dans  les 
conditions  fixées  ci-dessus,  i3  fois  environ  le  poids  de 
la  vapeur. 

J£n  admettant  que  le  poids  de  l'eau  soit  i5  fois  celui 
de  la  vapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet  li- 
quide serait  de  57  à  58  degrés,  l'eau  étant  toujours 
prise  à  la  température  de  1 5  degrés.  Soit  donc  M  ~  1 5tw; 

la  vitesse  ti  du  jet  sera  -—  de  la  vitesse  de  la  vapeur,  et 

la  hauteur  à  laquelle  il  remonterait ,  en  vertu  de  cettt 

vitesse  serait  par  conséquent  -^  — ,  tandis  que  leg 

particules  de  vapeur  isolées  seraient  remontées  4  la 

v* 
hauteur  — .  Mais  le  poids  du  jet  liquide  étant  égal  à 

1 6  fois  celui  de  la  vapeur,  on  voit  que  sa  force  vivç 

est  égale  à  -g  de  celle  de  la  vapeur,  avant  sa  condep- 
cation. 
La  vitesse  du  jet  liquide  étant  toujours  —  de  celle 

de  la  vapeur  sera  comprise  entre  les  limites  extrêmes 

■   "'79  et  Z9Ljl_£    54*,ga  et4om,55  par  seconde.  Si 
16  10 

elle  est  supérieure  à  celle  avec  laquelle  l'eau  à  la  tem- 
pérature du  jet  jaillirait  de  la  chaudière  dans  l'atmo- 
sphère sous  la  pression  intérieure  de  5  atmosphères,  on 
comprend  fort  bien  que  le  jet  liquide  étant  lancé  dans 
un  ajutage  de  forme  appropriée  communiquant  avec 
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teur  de  M.  Giffard,  va  en  augmentant  à  mesure  que  la 
pression  effective,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  pression  de 
la  vapeur  sur  celle  de  l'atmosphère  extérieure,  diminue. 
Ainsi,  par  exemple,  si  la  pression  effective  n'est  que 
d'une  demi-atmosphère ,  le  poids  du  mètre  cube  de 
vapeur  sous  cette  pression  et  à  la  température  corres- 
pondante de  1 1 1  degrés,  sera  de  ok,834<)« 

La  formule  Y  =  i/ag        *  donne,  dans  ce  cas, 

pour  la  vitesse  de  la  vapeur  jaillissant  dans  l'atmo- 
sphère ,  sans  détente  préalable  : 

V  =  \/  2  x  9.8088  x     ]î?   =  33a  mètres  par 
Y  0.8349 

seconde. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'eau  liquide  jaillirait  sous 
la  pression  de  5m,i65  d'eau,  équivalente  à  une  demi- 
atmosphère,  serait  seulement  de  1  o  mètres  par  seconde 
en  nombre  entier  ;  d'où  il  suit  que  la  vapeur  pourrait 
entraîner  plus  de  3o  fois  son  poids  d'eau,  le  jet  liquide 
conservant  encore  une  vitesse  suffisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  déterminée  ainsi  grossiè- 
rement est  sans  doute  trop  élevée,  parce  que ,  d'une 
part,  la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les-  ré- 
sistances des  tuyaux  et  de  l'embouchure,  et  que,  d'autre 
part,  la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l'éléva- 
tion de  température,  par  la  vapeur  imparfaitement 
condensée  peut-être,  et  l'air  entraîné.  Mais  il  n'en  est 
pas  moins  certain  que  l'alimentation  sera  d'autant 
mieux  assurée  et  pourra  être  d'autant  plus  abondante 
que  la  pression  effective  sera  moindre  dans  la  chau- 
'  dière. 

Considéré  comme  appareil  d'alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur,  l'injecteur  de  M.  Giffard  est ,  sans 
contredit,  le  meilleur  de  tous  ceux  que  l'on  ait  employés 

Tout  XV,  1859.  11 
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mèmee  principes  que  l'appareil  de  M.  Giflard,  pour  être 
appliquées  à  l'élévation  de  l'eau ,  ou  plus  généralement 
à  la  mise  en  mouvement  de  masses  liquides  ou  gazeuses, 
la  chaleur  contenue  dans  le  jet  formé  du  mélange  de  la 
vapeur  et  des  liquides  ou  gaz  entraînés  par  elle  étant 
inutile  an  résultat  final,  seraient  de  très-mauvaises 
machines  au  point  de  vue  de  l'économie  du  travail  mo- 
teur. Ainsi  nous  avons  vu  que ,  si  la  vapeur  entraine  * 
fois  son  poids  d'eau  ou  de  tout  autre  fluide ,  la  force 

vive  du  jet  est  réduite  à  la  fraction  — ; —  de  la  force 

4  1  +  n 

vive  dont  la  vapeur  était  primitivement  animée,  de  telle 

sorte  que  la  force  vive  perdue  est  la  fraction  — ; —  de 

n+ 1     . 

la  force  vive  primitive.  Cette  perte  augmente  énormé- 
ment avec  le  rapport  du  poids  entraîné  au  poids  de  la 
vapeur,  et  ce  rapport  serait  en  général  très-grand. 

Un  jet  de  vapeur  sortant  avec  la  vitesse  due  à  une 
pression  de  5  atmosphères  peut  entraîner  5o  fois  son 
poids  d'eau  et  l'élever  à  une  hauteur  qui  sera  à  peu 

près  égale  à  —  x  (■■  v'?9)  =  6  mètres  en  nombre 

rond.  La  perte  de  travail  moteur  sera ,  dans  cette  hy- 

5o 
pothèse ,  les  -r-  du  travail  total  qu'aurait  pu  développer 

01 

ht  vapeur  agissant  à  pleine  pression ,  sans  détente  et 
sans  condensation ,  contre  la  pression  atmosphérique 
extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur  animé  de  la  même  vitesse  que 
précédemment  entraîne  io  fois  son  poids  d'air  atmo- 
sphérique, jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  soufflante , 
quelque  bien  disposé  que  l'on  suppose  l'appareil,  la 
force  vive  dont  sera  animé  le  jet  d'air  humide  ne 

pourra  dépasser  —  de  la  force  vive  de  la  vapeur,  c'est- 
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nais  il  n'a  pas  été  nécessaire  d'y  avoir  recours  :  après 
avoir  reconnu  que  l'action  de  l'injecteur  était  facile  et 
sûre,  la  pompe  a  été  enlevée  il  y  a  une  quinzaine  de 
jours. 

L'injecteur  est  placé  horizontalement  et  fixé  par  deux 
pattes  en  fer  sur  le  flanc  gauche  de  la  chaudière* 
les  manivelles  des  deux  vis  m,  n  tournées  vers  l'ar- 
rière, du  côté  du  mécanicien  ;  l'espace  entourant  l'a- 
jutage conique  terminal  du  cylindre  qui  reçoit  la 
vapeur  est  mis  en  communication,  par  un  tuyau 
qui  traverse  la  plate-forme  de  la  locomotive,  avec  la 
conduite  amenant  l'eau  du  tender.  Le  tuyau  coni- 
que I  qui  reçoit  le  jet  liquide  aboutit  à  une  boite 
cylindrique  verticale  renfermant  le  clapet  S  qui  est 
établi  au-dessus  du  point  d'insertion  du  tuyau  sur  la 
boite.  Au-dessus  du  clapet  est  inséré  le  tuyau  qui  dé- 
bouche dans  la  chaudière,  vers  la  partie  inférieure  et 
à  l'avant,  au  point  même  où  était  adaptél'ancien  tuyau 
d'alimentation  de  la  pompe  ;  la  botte  cylindrique  est 
fermée  supérieurement  par  une  plaque  fixéte  au  moyen 
d'un  étrier  et  d'une  vis,  de  façon  que  le  clapet  soit  faci- 
lement accessible,  même  pendant  la  marche  de  la  ma-, 
chine.  La  boite  cylindrique  ouverte  dans  l'atmosphère, 
qui  réunit  les  deux  parties  de  l'appareil,  et  dans  l'axe 
de  laquelle  on  peut  voir  la  veine  liquide  passer  du  cène 
injecteur  dans  le  cône  récepteur,  est  munie  à  sa  partie 
inférieure  d'un  bout  de  tuyau  par  lequel  l'eau  aspirée , 
quand  elle  n'est  pas  reçue  tout  entière  dans  le  cône  I, 
s'écoule  en  dehors  ;  elle  tombe,  sous  les  yeux  de  l'ob- 
servateur, dans  un  entonnoir  d'où  elle  peut  être  rame- 
née au  tender. 

Quand  l'appareil  n'est  point  en  action ,  le  robinet  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur  est  fermé  et ,  de  plus ,  la  tige 
pleine  l  est  enfoncée  dans  l'ajutage  terminal  du  cylin- 
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le  cône  intérieur  doit  être  enfoncé  dans  le  cône  exté- 
rieur pour  supprimer  l'écoulement  de  l'eau  parle  tuyau 
d'évacuation ,  comme  par  l'inspection  du  manomètre* 
Lorsque  l'on  veut  alimenter  au  moyen  de  l'injecteur  une 
chaudière  de  locomotive  au  repos»  avant  qu'elle  soit  en 
vapeur,  la  pression  intérieure  n'étant  que  d'une  atmo- 
sphère 1/2  ou  2  atmosphères  par  exemple ,  il  faut  ren- 
foncer beaucoup  l'ajutage  du  cylindre  dans  le  cône  exté- 
rieur, et  pour  cela  faire  faire  plusieurs  tours  sur  son 
axe  à  la  vis  V,  la  manivelle  n  doit  donc  être  disposée 
de  manière  que  cela  soit  facile;  c'est  ce  qui  n'a  pas 
lieu  dans  l'injecteur  tel  qu'il  est  actuellement  installé 
sur  la  locomotive  du  chemin  de  l'Est.  La  manivelle  ne 
pouvant  faire  un  tour  entier,  le  mécanicien  est  obligé 
de  l'enlever  et  de  la  replacer  sur  son  quarré ,  quand  il 
veut  injecter  de  l'eau  dans  la  chaudière  au  repos,  avant 
qu'elle  soit  en  vapeur.  11  est  bien  évident  qu'en  rétré- 
cissant l'espace  annulaire  entre  l'ajutage  du  cylindre  et 
le  cône  par  lequel  passe  l'eau  liquide  aspirée ,  on  dimi- 
nue le  volume  de  celle-ci.  Les  faits  que  je  viens  de 
rapporter  ne  sont  pas  en  contradiction  avec  ce  que  j'ai 
dit  de  la  facilité  plus  grande  d'alimenter  une  chaudière, 
au  moyen  de  l'injecteur,  à  mesure  que  la  pression  in- 
térieure diminue;  car  la  vitesse  d'écoulement  de  la  va- 
peur venant  de  la  chaudière  diminue  à  mesure  que  la 
pression  s'abaisse  ;  le  poids  de  la  vapeur  dépensée  dans 
l'unité  de  temps  diminue  beaucoup  plus  rapidement, 
en  raison  composée  des  décroissements  de  la  vitesse  et 
de  la  densité.  La  quantité  d'eau  mêlée  à  la  vapeur  et 
injectée  dans  la  chaudière  dans  l'unité  de  temps  doit 
donc  décroître  avec  la  pression  intérieure ,  bien  que  le 
rapport  du  poids  de  l'eau  à  celui  de  la  vapeur  aille  en 
augmentant.  Or  comme  cette  quantité  d'eau  aflluente 
dans  l'unité  de  temps  dépend  surtout  de  la  grandeur  de 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE 

|Par  M.  DE  SÉNARMONT. 
(TRAVAUX  DE   l858.) 


Sur  Versbyite  ;  par  A.-E.  Nordenskiôld. 

(  Betkrifnmg,  $tc.9  Jàkrb.  f.  Min.,  1858,  312.) 

Minéral  cristallin  en  prismes  obliques»  peut-être  double- 
ment obliques ,  décrit  par  M.  Nordenskiôld  comme  une  scolé- 
zite  anhydre,  et  souvent  pris  pour  une  wernérite. 

La  composition  en  est,  suivant  A.-E.  Nordenskiôld  : 

CjOSiOl  +  Al*03SiO». 


Nouvelle  analyse  de  Vorthite  de  la  mine  de  Nacs  9 
pris  Arendal  ;  par  D.  Forbes. 

{Bdimb.  New  Pkti.  Journ.,  u  VI,  112.) 

SiO».' 31,03 

AIK)S 9,29 

BeW. 3,71 

FeO 20,68 

MnO 0,07 

CeO 6,74 

LaO 4,35 

CuO iraee. 

YO 1,02 

CaO 6,66 

MgO. 2,06 

KO 0,90 

NaO 0,56 

HO.  .  » 12,24 


D.  Forbes  exprime  cette  composition  par  la  formule  : 

KIRO,  SiO»)  -f  2(R*0»,  SiOO)  +  10BO. 
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L'ellàgite  appartient  probablement  au  type  Ai  prime  f bom- 
bofdal  oblique  ;  elle  se  trouve  dans  l'Ile  d' Aland  en  masse  art**!» 
Une,  ayant  deux  clivages  presque  à  angle  droit.  Opaque,  à 
peine  translucide  sur  les  bords,  jaune;  poussière  blanche; 
cassure  inégale.  Dureté,  9,5  à  3. 

Fond  au  chalumeau  en  émail  blanc. 

Sa  composition  serait  représentée  par  : 

|CtO,  4SiOI  +  4(il*09,  SiO»)  +  «HO. 


Sur  la  vorhauserite;  par  Kenkgott. 

(Jahrb.  der  K.  K.  Rêichsanstalt ,  1857,  SSI.) 

Minéral  trouvé  à  Monzoni,  dans  la  vallée  de  Fleims  (Tyrol), 
an  QOQlaot  de  la  syénite  avec  le  calcaire.  Compacte,  amorphe; 
cassure  conchoïdale  pu  inégale  ;  brun  foncé  passant  au  vert 
noirâtre  ;  éclat  cireux  passant  au  vitreux  ;  translucide  sur  les 
bords  ;  poussière  brun  clair.  Dureté,  3,5. 

lnfaaible  au  chalumeau  ;  devient  gris  et  friable,  Sa  poudre 
fine,  est  attaqué  entièrement  par  les  acides  wlfurique  et 
ehlorhydrique  concentrés. 

Analyse  par  Œllacher  : 

tiOt 41,01 

VffO * 38,14 

FèO ..  .  .  .  i.lt 

MnO ©,!• 

no i6,i* 

PlMspbats  de  cbtux  tt  chlonre  de  calcium.     o,96 

M.S9 

De  cette  analyse,  Kenngott  déduit  la  formule  : 

sfcsO,  eio» + aHO. 


Sur  la  chloropaîe  du  Me**$*r  Stêinberg,  entré  Gôttingen 

et  Mûnden  ;  par  Hausmann. 

(  Nûekriektim  «e»  d.  Uuid.,  «fc.,  xu  GMUngen,  ttSf,  4 15,  p.  2iS.) 

Ilinéral  terreux,  quelquefois  compacte  avec  une  cassure 
«mcboWe  y  se  trouvant  entre  les  ookmne*  d'un  basalte,  t èrt 
pistache;  le  variété  eempaote  est  translucide  atr  le*  boMfc 
Dureté,  *,i.  DeeUM,  »,**•. 


è 
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• 

Quarti 10,10 

8iOt 88,90 

PhO» 0,16 

AllO» 90,49 

FoHP. 0,8» 

CaO trace. 

MgO 0,80 

KO 0,99 

HO 1,33 

99,51 

Cette  composition  se  rapproche  de  celle  de  la  cimollte  et  ré* 
pond  à  la  formule  ÀlK)8,  3Si08  +  2B0. 

La  pélicanite  parait  être  un  produit  de  décomposition  du 
feldspath. 

Analyse  tfantigorite  ;  par  G.-J.  Brush. 

(SW.  Am.  Jovrn.,  [9]  XXIV,  191.) 

Si0> 41,58 

FcO 7,92 

MgO 36,80 

NiO     I 

Cr«0t/ lrtoei- 

Al<08 9,60 

HO 13,67 


D'après  cette  analyse,  Brush  regarde  Pantigorite  comme  une 
serpentine  schisteuse. 
Les  caractères  optiques  s'opposent  à  cette  réunion. 


«■M 


Analyses  de  serpentine  ;  par  Gilm. 

(  Wien.  âuA.  Btr.,  XXIV,  987.) 

I.  Serpentine  écailleuse  (antigorite?)  de  Windisch-Matrei, 
vallée  de  Kals  (Tyrol).  Dureté,  3,5.  Densité»  2,693. 

IL  Serpentine  fibreuse  feutrée  (métaxite)  de  Pregratten 
(Tyrol).  Dureté,  s.  Densité,  a,56Zu 

1.  11. 

SI08 49,49  42,19 

MgO 38,08  38,71 

FeO 9,71  8,98 

AI8O8. 0,61  9,69 

HO 19,91  19,84 

99,14  199,04 


umot  m  mwéaaisgie.  jft 

Sur  quelques  zéolithes  ;  par  Heddle. 

(PMI.  Mag.y[4}XU\,  il.) 

Heddle  regarde  la  mésolite  comme  formant  une  espèce  diffé- 
rente de  la  scqlézite.  Il  réunit  au  contraire  Tantrimolithe  de 
Thomson  à  la  mésolite.  Le  mésole  forme  pour  lui  une  espèce 
sous  le  nom  de  Farôelite. 

Analyses  : 

I.  Mésolite.  Cristaux  aciculaires  blancs  feutrés  de  Talisker 

(Skye). 
IL      ié.     Petites  agrégations  plumeuses ,  de  Storf  (Skye). 

III.  id.     Masses  rayonnées  jaunâtres  de  Kilmore  (Skye). 

Greg  y  a  mesuré  des  angles  de  89  et  de  90*. 

IV.  M.     cristaux  plumeux  de  Nalsôe  (Farôe). 
T.  Antrifeolithe  de  Thomson. 

VI.  Farôelite  de  Storr  (Skye). 
VIL      id.     de  Portree  (Skye). 
VIII.      id.     de  Uig  (Skye). 

1.  11.         m.         IV.         v.  VI.        VII.      VIII. 

SiO».  .  •  46,71  46,72  40,26  46,80  47,07  41,32  41.20  48,17 

Al*01.  .  26,62  26,70  26,46  26,46  28,23  26,44  30,00  29,30 

CaO.   .  .  9,08  6,90  10,00  9,08  9,68  11,54  11.40  9,82 

N«0.  .  .  5,39  5,46  4,98  5,14  4,89  5,77  4,38  5,33 

HO  .  .  .  12,83  12,92  13,04  12,28  12,26  13,26  13,20  12,40 

100,63      100,64      100,76        99,76      100,31      100,33      100,18    100,02 

D'après  ces  analyses ,  Heddle  attribue  à  la  mésolite  et  à  la 
farôelite  les  formules  suivantes  comprises  entre  celle  de  la 
mésotype  et  celle  de  la  scolézite  : 

Métotypo NaO,SiO*  +    Àl*0*,SJO*  +2H0. 

FarKlU(anelenneGaUcUte).  (2NaO, CaO)3Si03  +  3(AH0»,  Si0«)  +  7HÔ» 

Fartalil*. (NaO,  2CaO)28IOt  +  3<AW>»,  SK»)  +  tH*. 

Méaolite (N«0,tCaO)3SK)6-h9(AI90\9iOi)-f  8H0. 

Seolézite CaO,  SiOl  +  AlW.SiO*    +  3gO. 


Jnalyee  d'hypottilbitt;  par  S.  Hàughtoh. 

(PAt/.Jfoy.,[4JXUI,  509.) 

Haughton  regarde  comme  identique  avec  l'hypostilbite  de 
Beudant  un  minéral  de  Pile  de  Skye,  qu'il  a  analysé ,  et  qui  est 
le  même,  d'après  ses  caractères  extérieurs,  que  la  substance 
décrite  par  Heddle  comme  une  laumonite  effleurie. 
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Analyse  de  chaux  phosphatée  ;  par»W.  Mayer, 

(  Ann.  dêr  Chem.  und  Pharm.,  CI,  281.) 

1 

Nodules  fibreux  et  rayonnes  du  calcaire  jurassique  d*Am- 
berg.  Blanc  jaunâtre»  friable, 

PhO» 39,57 

CO«.  .  .  ;  .  •  .;.T.  .  .  ...  2,78 

CaO '.  .  * 52,21 

MgO 0,09 

NaO 0,27 

KO 0,39 

Fe*03 0,90 

FI 1,90 

Gangue  et  silice i,96 

100,07 

Mayer  a  trouvé  aussi  de  l'iode  dans  ce  phosphate.  D'après 
Renisch  (TV.  Jahrb.  fur  Pharm.,  VIII,  323),  la  présence  de  cet 
élément  n'est  pas  constante. 


Analyse  de  tcavellitc;  par  Genth. 

(Sill.  Am.  Journ.,  [2]  XXIII ,  423.) 

Wavellite  en  cristaux  rhombiques  groupés  en  étoiles,  en 
masses  botrygoïdes,  avec  du  fer  oxydé  hydraté  de  Steamboat, 
comté  de  Chester  (Pensylvanie). 

PhO< 34,68 

AW 36,67 

HO 28,29 

Fer  on  hydraté  mélangé.  .     0,22 
FI tracei. 

99,88 

Ces  nombres  s'accordent  avec  la  formule  : 

3A|tOS,2PhO>+12HO. 


Analyse  de  tryphilline  de  Bodenmais;  par  G.-R.-F.  Gbrlach, 

{Zrttsckr.  f.  d.  get.  Tioiurwtiiensch. ,  ÏK,  149.) 

PhO» 40,32 

FeO 36,54 

MnO •  9,05 

CaO 0,58 

MjO 1,97 

KO 0,35 

NaO 2,51 

810 6,84 

98,16 

Tome  XV,  1859,  i3 
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à  5,36.  Couleur  brune;  poussière  brun  jaunâtre  ;  éclat  rési- 
neux tirant  sur  l'éclat  métallique. 

TiOt 44,4$ 

TO 97,tS 

CaO M* 

CeO f  ,41 

UO |,4T 

FeO i,it 

UO 5,W 

SoO* traces. 

H«Ot 3,55 

ZrO 2,78 

HO 4,66 

100,18 


Sur  Yiwaarite;  par  A.-E.  Nordekskiôld. 

(Betkrifninç,  etc.,  Jahrb.  f.  lft».,  1858,  3t2.) 

Minéral  trouvé  dans  l'éléolithe  à  Iwaara ,  paroisse  de  Kuei- 
samo  (Finlande).  Il  cristallise  dans  le  type  régulier.  Dureté,  6. 
Cassure  conchoïde,  passant  à  la  cassure  inégale  ;  éclat  adav 
mantin;  opaque;  noir;  poussière  brune.  Fusible  au  chalu- 
meau en  émail  noir. 

La  composition  en  serait  représentée  par  la  formule  : 

2(3CaO,  SiO»+  P«eOS,  SiO«)  +  TiO,Ti*OJ. 


Sur  la  tantalite  ;  par  A.-E.  Nordenskiôld. 

(Àetm.  ioe  Fanato»,  V,  îtt ;  Pogg.  An*., CI,  63S.) 

A.-E.  Nordenskiôld  distingue  deux  espèces  de  tentantes? 
TiAe  ,  à  laquelle  il  laisse  le  nom  de  tantalite ,  se  rencontre  à 
Skogbôle,  paroisse  de  Kimito,  et  à  Hârkâsaari,  paroisse  de 
Tammela  (Finlande).  Elle  est  caractérisée  par  un  éclat  métal- 
lique faible,  une  couleur  noire,  une  poussière  brun  noir  ou 
brun  girofle ,  une  cassure  inégale ,  une  densité  de  7,8  à  8,  une 
dureté  de  6,1  à  6,6. 

Lee  cristaux  appartiennent  au  type  du  prisme  rhombofdal 
droit  ;  les  axes  sont  dans  le  rapport  de  ij:  0,8170  : 0,6517. 

Faces  dominâmes »1, givi. 

Faoee  sea*f4oané*j «nà^èie*"^,  et,  *•,#•<•, 

Macles  suivant  g\ 

Assit»  t  è*/si  se*  tes  arêtes  latérales.  .. .    SiNtf. 

*ur  If  a  arête*  cuImUunles.  wï  h  il**?. 


100,36 

Nordenskiôld  exprime  ces  rapports  par  la  for 

2FeO,  sTaO*. 

L'autre  espèce,  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'b 
trouvée  qu'à  Skogbôle,  où  elle  accompagne  la  p 
possède  un  éclat  métallique  faible ,  une  couleuj 
poussière  brune.  Sa  densité  est  de  7,0  à  7,1, 
6  à  6.5. 

Elle  cristallise  dans  le  type  rhomboïdal  droit  < 
dans  les  rapports  1  :  o,55o8  :  i,3&6o. 

Faces  dominantes P,  M,  yt. 

Faces  subordonnées (i,U,  e*.  «f*  4 

Les  cristaux  sont  souvent  maclés  suivant  cette 

Angles  :  M/61  sur  les  arêtes  latérales 1 

Id,  les  arêtes  culminantes 

là.      M/M 1 

Ne  change  pas  seul  au  chalumeau.  Avec  le  boi 
et  donne  les  réactions  du  fer  et  du  manganèse, 
sur  le  charbon,  donne  des  paillettes  d'étain. 


Sur  Vadelpholite  ;  par  N.  Nordinskiô 

{Bêtkrifltinf,  etc.,  Jûkrb.  f.  Jft».,  îsi*,  S19 

Minéral  cristallisant  dans  le  type  carré,  trouvé 
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Jnalyse  de  gœthitt  de  Finstermûntz  (Tyrol)  ;  par  Gxul 

(  Wiem.  At*d.  Bar.,  XXIV,  289.  ) 

Petites  écailles  trouvées  dans  une  roche  d'épidote  veinée  de 
calcaire. 

Fe'O» 68,29 

HO 6,92 

Ce  qui  répond,  à  peu  près,  A  Fe'O9,  HO. 


Sur  le  fer  natif  trouvé  à  Chotzen;  par  J.-G. 

et  K.-A.  NEDMAifir. 

(Jakrb.  d.  K.  K.  Reicksamttalt,  J857,  SSt  et  SS4.) 

En  creusant  un  tunnel  à  Chotzen,  cercle  de  la  Ghrudlm ,  en 
Bohême,  on  a  trouvé  dans  le  calcaire  des  rognons  marneux  pé- 
nétrés de  fer  oxydé  hydraté,  et  renfermant,  dans  une  cavité,  do 
fer  natif  entouré  d'une  couche  épaisse  de  rouille. 

Ce  fer  a  présenté  la  composition  suivante  : 

1T0.  ••••••••••••••••  98,38 

Ni. 0,61 

As 0.32 

G  (graphite).  .........  .  o,T4 

100,00 

il  est  ductile  ;  les  acides  n'y  décèlent  aucune  trace  de  struc- 
ture cristalline. 
C'est  probablement  un  fer  météorique  ancien* 


Jnalyse  de  la  coraeite  ;  par  Gîtera 

(  SUi.  Am.  Journ.,  [2]  XXI II,  421.  Jtwn.  f.  pr.  Otarie,  LXXU1,  Mi.) 

C'est,  d'après  Genth,  une  pechblende  impure. 

U*0» 46VM 

UO 1MT 

Fo*0» 1,S1 

AIW 0,82 

MgO 0,80 

CaO 8,22 

PbO 7,80 

SiO» 18,18 

00»  Ot  HO. 6,14 

90,28 


VU^UJ  W 


V  et  VI.  Uranbluthe  (zippeite)  en  aiguil1 
ou  jaune  citron. 

VII.  Uranocher,  jaune  citron. 

VIII.  Uranocber,  jaune  orange. 


1. 

H. 

m. 

rv. 

V. 

80>.  .  .  .  20,02 

12,34 

42,1! 

9AjDI 

17,36 

UO,U«0».  67,72 

79,50 

79,69 

56,14 

» 

mos.. .    • 

m 

• 

• 

6t,04 

CoO  .  .  .    6,99 

m 

2,24 

*M 

V» 

GcO  ...     » 

1,66 

0,05 

10,10 

• 

FoO. .  .  .    0,20 

0,11 

0,56 

0,14 

• 

Fe*0*.  .  .      » 

• 

• 

• 

HO.  .  .  .    5,59 

5,49 

§46 

tt,l« 

tM3 

99,52 

99,11        99,72 

e  iê  bismuth 

100,12 

99,64 

Analys 

sulfuré 

de  m 

par  F. 

-A.  Gentil 

{8HLA+.U 

M«.at]  xjuii,  4 

na 

*/••* 

0  Avee  une  trace  de  sélénium. 

m 

DAn 

LltataénU. 

!?•»  «lA*4titoan+  1a  ûaa* 

Ot  1a  AIlfvTA  h.   l'Àtftt  f 
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Sur  le  tMitskmpferert  ;  par  Robell. 

(Anxeigen  d.  k.  Acad.  à.  Wit$,  1857,  n*  37.  Journ.  f.  pr.  Cktmie, 

LXX1,  140.) 

Le  weisskupfererz  de  Schneeberg,  de  même  que  la  lonchidtta 
et  la  kyrosite,  n'est  autre  chose  qu'une  pyrite  Manche,  Mé- 
langée de  cuivre  sulfuré  et  de  fer  arsenical. 

Le  wetoàupfererx  a  donné  à  l'analyse  t 

S 48,93 

F*. 43,4* 

Cn 3,00 

As 0,67 

Quarti 4,00 

100,00 


Analyse  de  earrolite  et  de  siégenite;  par  F.-A.  Genth. 

[SilL  Am.  Journ.,  [2]  XXIII,  418.) 

I.  Carrolite  pure ,  à  cassure  conchoïde,  d'une  couleur  gris 
d'acier,  tirant  sur  le  blanc  d'étain,  avec  un  reflet  rouge&tre, 
de  la  mine  de  Patapsco  (États-Unis). 

La  carrolite  de  la  mine  de  Springfield  (comté  de  Caroll ,  Ma- 
ryland)  se  trouve  quelquefois  en  octaèdre. 

II.  Siégenite  de  Mineral-Hill  (comté  de  Caroll). 

Clivable  parallèlement  à  P  ;  d'un  gris  d'acier  tirant  sur  le 
jaune.  Se  trouve  mélangée  avec  du  cuivre  sulfuré. 

III.  Siégenite  de  la  mine  de  la  Motte  (Missouri).  Rarement 
cristallisée,  faces  a\  P,  couleur  gris  d'acier  clair. 

1.  11.  11L 

S 41,71  39,70  41,54 

Cu 17,55  2,23  trace,  f) 

Ni 1,70  t9,S6  30,53 

CO. 31,70  21,09  21,34 

Fe 0,46  1,96  3,37 

Pb •  »  0,39 

Insoluble 0,07  (quarti)  0,45  1,07 

100,10  00^0 

(*)  Il  j  a  iuoidoi  tract»  4'aaUfooiao. 


dimorphes  et  se  trouvent  dans  la  natu 
cuivre  sulfuré  prismatique  et  comme  h 
second  comme  covelline  et  comme  cant 

Genth  regarde  la  harrisite  et  la  cantoc 
morphoses  de  galène  en  sulfure  de  cuiv. 

L'analyse  de  ces  deux  substances  lui  : 

site  I,  et  pour  la  cantonite  II  : 

i. 

S 20,6 

Se o,o 

Ag O.ii 

Cu 77,7i 

H 0,0< 

Fe 0,3( 

Partie  insoluble «,oi 

99,71 


Sur  Vénargite  de  Brewer's-Mine  ;  p 

(  Sill.  Am.  Joum.,  [2]  XXIII, 

Genth  considère  comme  de  l'énargite  u 
d'aspect  métallique*  clivable  suivant  1< 
rhomboïdal,  qu'on  a  trouvé  sur  du  quartz 
Mino  (comté  de  Cbesterfield,  Caroline  du 

Il  y  a  trouvé  : 

s 

As 
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masses  d'an  blanc  d'argent ,  recouvertes  de  cuivre  oxydulé,  à 

cassure  grenue.  Densité,  6,902. 

1.         11.        m. 

CD 71,50  71,48  83,30 

As 28,44  28,26  16,23 

Ag »__  »  0,31 

100,00  99,74  99,84 

Les  deux  premières  analyses  conduisent  à  la  formule  Cu'As 
et  la  dernière  à  Cu"As. 


Analyse  de  Kéramohalite;  par  L.  Barth. 

(  Wien.  Acad.  Ber.,  XXIV,  289.) 

1 

Minéral  provenant  de  Nikolsdorf,  au-dessous  de  Lienz  (Pus- 
terthal,  Tyrol).  11  forme  une  croûte  mince  jaunâtre  fibreuse 
sur  un  schiste  micacé. 

A1«0* 15,8 

Fo*03 trace. 

SO» 36,0 

HO 48,4 

100,2 

Ce  qui  répond  &  la  formule  : 

Al'O»,  3SO>  +  18HO. 


« 


Sur  la  chérokine;  par  Shepard(i),  Genth  (2) ,  F.  S.  Buhî  (5). 

t  (l)       (  Treatite  on  Miner.,  3*  éd.,  407  ;  SUL  Am.  /.,  [2]  XXIV,  38. 

(2)  (SUL  Am.  Journ.,  [2]  XXIII.) 

(3)  (SUl.  Am.  Joum.,  [2]  XXIV,  275  ) 

D'après  Genth  et  S.  Hunt ,  la  chérokine  de  Shepard  est  sim- 
plement une  pyromorphite  renfermant  moins  de  1  p.  100  d'une 
substance  blanche,  qui  lui  communique  probablement  sa  cou- 
leur. 


Analyse  de  l'arâoxène  de  Dahn,  vallée  de  la  Lauter 
(Bav.  rhén.);  par  Bergemami. 

(  Jahrb.  f.  Min.,  1857, 397.) 


PbO 52,55 

ZdO 18,11 

AfO* 10,52 

VOS 16,81 

F«tO»  I  ^ I,M 

99,33 

O  A?ac  «d  peu  d'acide  phofpboriqac. 


La  hitchcokite  de  Shepard  présente ,  d'ap 
cposcope,  une  structure  cristalline.  Dureté  4 
il  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

Partie  insoluble.  .  .  fl 

a c 

co. ;  ; c 

«*> iî 

ÀIW •  •  •    if 

FeK>» ** 

CaO * 

no ■■."■■:::::::^ 

et  lui  attribue  la  formule  :  8f» 

SPbO,  PbO«  +  uifOS,  2Pb08  +  KA|îO»HO) 

Dana  classe  cette  substance  auprès  du  plom 


Sur  U  mica  à  deux  axes  de  Ml  Kemnilz,  pi 

(Sllésfe)  ;  par  Webskt. 

(ZeitHkr.  d.  dtuischcn  G*oL  («mlUek..  U 

<*  «Ica  m  erbtalifcé  dans  le  ty pe  rhombo* 
Densité  :  a,96. 
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Feoet *i,  e^  e^  rf,  eft,  e«,  *,  M,  Il . 

Inclinaison  de  la  diegetjAle  obliqne  sar  l'aie.    64»  18'. 

Angles  de «•  tor  «i  =  iS4°SV. 

M.  > »...  et  ter  •*  =  tleMt'. 

Id.  .......  » «s  ear  è*  «s  itt*fjf/. 

Id a*  f or  M  =  111037'. 

Id H  tor  M  =  tsi»i3f. 

Les  cristaux  sont  allongés  dam  le  sent  de  la  diagonale  hori- 
zontale. 


Sur  U  proêfitê;  par  Sgheiuuu 

(Pogg.ÉÊm.,ClyMl.) 

La  prosopite  appartient  an  type  rhombofdal  droit  9  avec  hé- 
miédrie  des  octaèdres.  L'hémiédrie  se  fait  comme  si  la  petite 
diagonale  était  oblique. 

Faces •i,fSvfi,(i4/t,èM,ft/i),e*. 

Angles  .  .  t*  ear  é*  =x  m*  57'. 

(•1»  44/1  ft*)  far  (•*"  W*  #yi)  «  lie*  stf . 

#*  far  f*  «a  »4*  5'  à  790. 

e*  sur  et  sur  5'. 

Incolore  ;  cassure  inégale  ou  conchoïde.  Dureté,  4,5.  Den- 
sité ,  2,890  à  «4,898.  Chauffée  dans  un  tube,  dégage  de  Peau  et 
dm  flnotwe  de  eflfefom.  Déeouposable  par  l'acide  •ulfuHqws 
bouillant 

La  prosopite  renferme  t 

ATW 4i,«fi 

CaO .  é  .  .  SMS 

MoO , et3l 

MgO 0,25 

•jérie  »...•••••»*..••»  M»TI 

HO is,w 

Il  y  a  en  outre  e>,iô  de 


«. 


Forme  cristalline  de  la  monazite;  par  Zschau. 

AUg. deuùek N*t.  Zeit.  Drtêdsn,  1857, 308 ; Sill.  Âm  J.,[2] XXV, 410.) 

Grand  cristal  frtw«ttant  de  Belle  (!K*wéte). 

afJglfJf.  .  •  •  •     ■  far  M  —   Vf*  f  fl* 

P  sur  e*=  130*. 

-  P  sur  ai  =3  lt4°. 
P  sar  s*  =  i2t». 
t»  Ht  #t  -  Ht». 


ai,  a*,  a*,  e\  (*i  Ai/ifi/S),  j 
(•u»t/**i/»),  (jbirtt  bl/8i  gt 


Formé  erùtaUine  de  la  strontiane  eu 

par  Webskt« 

(  ZHUckr.  d.  dsuischen  Gtol.  GeselUt 

Cristanx  de  Pschow,  près  Rybwik  (Baut 

Face» p,  m,  g«,  *i,  A»,  *,  .♦,  *  e,  # 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE.  *o5 

Les  cristaux  de  Cork  et  de  Dernbach  ne  renferment  que  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  phosphorique ,  mais  ceux  de 
Horhausen  contiennent  une  quantité  notable  d'acide  ars6- 
nique. 

I.  Beudantite  de  Dernbach* 

II.  Beudantite  impure  de  Horhausen. 

i.  h. 

SO» 4,61  MO 

PbO».  .  , ll,W  3,79 

AsO» traee.        12,51 

PbO 36,92  21.41 

CuO. trace.  » 

Fe»0» 44,11  47,38 

HO 11,44  ? 

100,SO  » 


Forme  cristalline  de  beudantite  ;  par  Dauber. 

(Pogg.  Anm^  C,  179;  Jthrb.  f.  JK*.,  1157,  51 1.) 

Cristaux  rarement  nets  de  Dernbach,  près  de  Montabaur 
(Nassau)  et  de  Glandow,  près  Cork  (Irlande). 
Rhomboèdres  P,  s1,  e*77,  e*",  a1. 
Angle  de  P  sur  P1  (arêtes  culminantes)  —  91*  \V. 
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EXTRAITS  DE  CHIMIE 

ET  TRAVAUX  DES  LABORATOIRES  DE  CHIMIE  DO  SERVICE 
DES  MIREE  DAR8  LES  DÉPARTEMENTS. 

(Amis  ii5t.) 


Sur  la  saponitt,  nouvel  hyâroiUieaU  d'alumine  i 

par  M.  J.  Nicklès, 
Professeur  à  I*  Faculté  des  sciences  de  Nancy. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  le  bassin  de  Plombières,  em- 
pâtant une  roche  de  granité  porpbyroïde  qui  donne  passage  à 
une  des  sources  d'eau  minérale  appelée  eouree  $avonneu$e9 
découverte  au  dernier  siècle  et  mise  en  honneur  par  Alliot, 
premier  médecin  de  Léopold  l*v.  Le  minéral  lui-mêipe  est  déjà 
mentionné  par  les  historiens  de  cette  époque  et  notamment 
par  Dom  Galmet  ;  ils  rappellent  pierre  à  savon,  et  lui  attribuent 
des  propriétés  merveilleuses  qu'ils  communiquent  à  l'eau  mi- 
nérale elle-même  (1). 

11.  Jutier,  ingénieur  des  mines  chargé  des  travaux  pour  le 
captage  et  l'aménagement  des  eaux  minérales  de  Plombières, 
a  retrouvé  cette  substance.  Il  m'en  a  remis  une  certaine  quan- 
tité, et  sur  sa  demande,  je  l'ai  soumise  à  un  examen  dont  voici 
le  résultat: 

Tantôt  la  pierre  à  savon  est  blanche  et  saupoudrée  d'une 
poudre  brune  qui  n'est  autre  chose  que  le  détritus  du  granité 
porpbyroïde;  tantôt,  au  contraire,  elle  est  marbrée  de  Weu 
comme  le  savon  de  Marseille.  Dans  tous  les  cas,  elle  offre  les 
apparences  et  le  toucher  du  savon,  se  laisse  couper  et  racler 
au  couteau  et  même  diviser  entre  les  doigts. 


(I)  DomCalmet.  Tnitê  historique  des  eemat  et  bems  49  NêmMèrm,  n.  m. 

Le  ÎUire,  médecin  stipendié  de  la  ville  de  Remiremeol  et  dent  nlostent* 
mémoires  sont  insérés  dans  le  traité  de  Dom  Calmet,  perte  également  <Fen 
este*  que  l'en  treeve  dans  les  sources  de  Plombières,  où,  dit-tt.  «  Il  se 
ferme  par  une  fermentation  particulière  quoique  peu  connue  •  (année  nie). 

Geoffroy,  Histoire  de  C  Académie  des  sciences,  1740,  p.  60.  ■  Il  y  a  à  Plom- 
bières des  sources  froides  d'eau  savonneuse.  On  y  trouve  des  pierres  q«i 
sont  comme  du  savon.  » 

Buc'hes,  médecin,  botaniste  lorrain.  VeMerim  Lotkmringier  en  Cmtmtoçue 
é$s  mines,  serres,  fossiles,  seMes  et  cailloux  e/n'e*  troure  éems  en  iewrame 
et  les  trois  ivéchés.  —  Nancy,  1768. 


»  y.  iuu  ut;  pius  aans  le  premier  que  dai 
été  remis  par  un  habitant  de  Remiremont. 

11  se  délaye  dans  l'eau  froide,  mais  n 
l'eau  distillée  bouillante,  il  cède  de  quoi 
de  baryum  aiguisé  d'acide  chlorhydrique 
iliaque  en  est  également  troublé.  L'eau  di 
il  a  été  bouilli,  est  neutre  aux  réactifs. 

Au  chalumeau,  il  se  dessèche,  mais  ne  f< 
de  phosphore,  il  se  dissout  par  parties,  ei 
de  silice. 

Chauffé*  dans  une  cornue,  il  abandonne 
d'ammoniaque. 

U  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydriqi 
dant  cet  acide  est  fortement  ferrugineux 
acides  du  commerce,  il  se  décolore  en  parti 
que  temps  de  contact  avec  de  la  raclure  • 
quelle,  de  son  côté,  se  recouvre  de  sesquiox; 

L'acide  sulfurique  chaud  le  décompose  ;  et 
on  obtient  de  la  silice  et  une  dissolution  co 
proportion  d'alumine,  de  la  chaux  et  un  pei 

A  froid,  la  potasse  et  la  soude  parais» 
chaud,  ces  alcalis  dissolvent  partiellement 
en  neutralisant  ensuite  avec  de  l'acide  acé 
séparer  de  la  silice  en  gelée. 

Certains,  échantillons  contiennent  de  petite 

D'après  tous  ces  caractères,  ce  minéral  p 
comme  un  hydrosilicate  d'ainmin*  •  *»»".*  — 
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se  vitrifie  moins  aisément  que  le  minéral  naturel  contenant 
toute  son  eau  d'hydratation. 

Convenablement  divisé  puis  exposé  à  la  température  de  i5  à 
18*  G.,  il  perd  22  p.  100  d'eau  ;  il  en  perd  39  p.  100  sous  une 
cloche  sur  l'acide  sulfurique,  et  en  reprend  de  nouveau  10  p.  100 
dans  une  atmosphère  humide.    , 

La  perte  éprouvée  au  bain-marie  est  de  Zlx  p.  100  ;  elle  est  de 
37  p.  100  par  la  calcination  au  rouge. 

Les  substances  fixes  qui  composent  cet  hydrosilicate  sont, 
essentiellement,  de  la  silice,  de  l'alumine,  et  accessoirement, 
de  la  chaux  et  de  l'acide  sulfurique.  Après  avoir  calciné  la  ra- 
clure de  ce  minéral  pour  la  priver  de  son  eau,  on  réduisit  en 
poudre  et  on  fit  fondre  avec  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
de  soude  sec  et  pulvérisé  (1).  Après  le  refroidissement,  le  verre 
opaque  obtenu  fut  attaqué  et  dissous  dans  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu;  la  dissolution  contenant  des  flocons  de  silice 
fut  soumise  à  l'évaporation,  puis  on  réduisit  à  sfccité,  on 
chauffa  de  manière  à  faire  passer  la  silice  dans  sa  modification 
Insoluble;  on  reprit  par  de  l'acide  chlorbydrique  étendu,  on 
précipita  le  liquide  filtré  par  de  l'ammoniaque  pure. 

Le  minéral  ne  renfermant  que  des  traces  de  fer,  le  précipité 
d'alumine  fut  considéré  comme  pur. 

Le  liquide  de  la  filtration  fut  ensuite  traité  par  l'oxalate 
d'ammoniaque  qui  précipita  la  chaux.  Celle-ci  a  été  dosée  à 
l'état  de  sulfate,  c'est  probablement  sous  cette  forme  qu'elle 
est  contenue  dans  le  minéral. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  du  minéral  calciné  et  sec  : 

Silice 64,57 

Alumine 29,29 

Salftte  de  cbtux 5,61  (00=2,30) 

Potasse,  magnésie,  fer,  chlore  et  perle.  .     0,63 

100,00 

En  faisant  intervenir  les  37  p.  100  d'eau  constatés  ci-dessus, 
nous  obtenons  : 

EâQ 37,00 

Silice 40,61 

Alumine 18,4$ 

Sulfate  de  chaux 3,53  (CaO=i,40) 

Potasse,  magnésie,  ete o,4i 

100,00 

(0  Afin  de  l'avoir  pur,  on  Ta  préparé  tout  exprés  avec  du  bicarbonate 
de  soude,  non  pas  avec  do  bicarbonate  du  commerce  qui,  comme  celui  de 
Vichy,  renferme  à  l'état  d'impuretés  les  substances  salines  que  l'eau  miné- 
rale contient  elle-même,  mais  avec  du  bicarbonate  obtenu,  dans  mon  labo- 
ratoire, avec  du  carbonate  de  soude  qui  était  déjà  passablement  pur. 

TOM*  XV,  i859.  îA 


Ce  qui  conduit  à  la  formule 

ÂI>OSt  3  SiO»  4- 12  ho. 

Oft  eontafttt  plusieta*  minéraux  qui  ot 
are*  cèifcii  qui  est  l'objet  de  cette  note, 
siegafclfc  llalaguti,  Selvétat  et  Dufrénoy 
Mitre  des  espèces  ;  aucun  cependant  ne  « 
qde  tdlui  dte  Plombières,  aucun  fton  plus 
et  l'alumine  dite  te  rapport  indiqué  par 

Oè  fte  ferai  t  donc  pas  désigner  suffisait) 
M  fHéfebtèra  que  de  ee  berner  à  le  v*n§ 
des  iattefrits*.  Aussi  je  propoée  de  rapp 
consacrer  ainsi  le  nom  de  fieffé  à  téw* 
ftl  e*  depuis  M  fengtotnps  tonna  dans  la  t 
par  les  historiens. 

Ufcfttàttt»*  d%  Éâiat  feti 


ftataut  m  *  tàh> 

Ingéntair  dtt  militai  frffètwif  à  i'Ètoh  <to  mu 


^^■ftah^i 


I.  Recherchée  emr  la  composition  de 

éitereee  hentiemr  d'un 


En  étudiant  les  divers**  tr*n«fm»m««~— 
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produire  dans  un  bain  de  foote  la  liquidation  qu'on  observe 
dans  beaucoup  d'alliages  métalliques ,  pendant  leur  fusion 
d'abord  et,  postérieurement,  pendant  le  refroidissement  ? 

Je  n'étais  pas  le  premier,  du  reste,  à  penser  qu'il  en  pouvait 
être  ainsi. 

Je  trouve,  en  effet,  dans  les  notes  de  M.  Durocher  sur 
l'exploitation  des  usines  dans  le  nord  de  l'Europe,  l'aperçu  sui- 
vant sur  le  même  sujet  :  «  Souvent  on  donne  à  la  tuyère  une 
inclinaison  de  quelques  degrés,  qui  parait  utile  pour  produire 
un  commencement  de  décarburation ,  et,  en  même  temps,  sco- 
ri/ler  les  principes  impurs,  tels  que  le  phosphore,  V arsenic,  le 
soufre,  le  silicium  et  les  métaux  terreux  qui,  étant  moins 
denses  que  le  fer,  tendent  à  se  concentrer  à  la  surface.  » 

J'ai  voulu  vérifier  ce  que  cette  hypothèse  pouvait  avoir  de 
fondé. 

J'ai  analysé  successivement  les  fontes  de  Terre-Noire,  de 
Givors,  de  YHorme,  c'est-à-dire  les  diverses  variétés  de  ces 
produits  obtenues  dans  le  bassin  de  la  Loire,  et,  par  le  fait, 
des  fontes  provenant  des  principales  sortes  d'allures  :  allure 
froide,  allure  intermédiaire ,  allure  chaude. 

1°  Pontet  de  Terre-Moire. 

Le  seul  haut-fourneau  aujourd'hui  en  activité  à  Terre-Noire 
marche  ordinairement  en  fonte  d'affinage,  traitant  nn  mélange 
de  minerai  de  VArdèche  (La  Voulte  et  Privas),  de  minerai  cal- 
caire du  Doubs  et  de  VAin ,  et  de  minerai  des  houillères  de 
Saint- Etienne. 

Le  jour  où  j'ai  recueilli  une  première  série  d'échantillons, 
l'allure  était  un  peu  froide,  le  laitier  noir  et  la  fonte  Hanche, 
&  très-petites  lames  et  légèrement  caverneuse.  —  Dans  le  canal 
de  coulée,  allant  de  la  dame  à,  la  lingotière  qui  reçoit  toute  la 
production  d'un  poste  de  12  heures ,  j'ai  fait  puiser  à  la  cuil- 
lère, sur  le  même  point  du  canal,  six  prises,  dont  le  n°  1  cor- 
respondait ainsi  à  la  couche  inférieure  du  bain  contenu  dans 
le  creuset  et  le  n°  6  à  la  couche  la  plus  élevée. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  ces  six  échantillons  pour 
carbone,  soufre  et  silicium. 


►« 


D"l. 

n«2. 

n°3. 

n*  4. 

n"5. 

n°6. 

Corboie.  . 

.    tfiêê 

2,800 

2,800 

2,800 

8,000 

8,200 

MtQMi  • 

M  2,588 j 

2,m 

2,885 

»<6&0 

2,680 

f  2,705 
\  2,720 

Soufre.  .  . 

.    0,90 

0,4s 

0,60 

0,60 

0,7» 

(0,80  1 

rallure  était  plus  chaude,  le  laitier  tou 
la  fonte  blanche ,  même  un  peu  lam< 
fluide  à  la  coulée. 

Trois  échantillons,  correspondant  a 
à  celle  de  la  demi-hauteur  du  creuset,  l 
là  ;  voici  les  résultats  de  mes  recherch 
carbone,  soufre,  silicium  et  phospho 
ment  des  traces  d'arsenic  et  des  propoi 
taux  terreux  et  notamment  d'aluminiui 
éléments,  la  recherche  des  quatre  pr< 
que  je  me  proposais)  : 

0°l. 

Carbone 3,oo 

Silicium 3,12 

Soufre 1,30 

Phosphore 0,285   i 

Ces  résultats  [a]  concordent  donc  av 
pour  montrer  qu'au  moins  en  fonte  bla 
régularité  dans  la  distribution  des  imp 
la  fonte,  et  qu'elle  ne  parait  pas  se  liqua 
haut-fourneau,  par  couches  de  diverses 

Cependant,  à  cause  du  mode  même  de  < 
Noire:  coulée  à  très-gros  jet  pour  affina* 
que  la  sortie  de  la  fonte  ne  s'effectuât  p; 
creuset,  et,  par  suite,  sans  mélange  de 
rentes  et  séparées ,  à  l'état  de  repos. 
m'adressai  à  MM.  Prenatà  Givors.  Hnn 


TRAVAUX   DE    l858.  2l3 

de  chaux.  Les  minerais  passés,  à  l'exception  du  minerai  des 
houillères  qui  n'entre  pas  dans  les  charges  de  Givors,  sont  les 
mêmes  qu'à  Terre-Noire  :  on  passe  toutefois  à  Givors  des  pro- 
portions variables  de  minerai  de  l'île  d'Elbe. 

Le  n°  i,  qui  occupait  le  point  le  plus  bas  du  Creuset,  était 
une  fonte  blanche  sublamelleuse  ;  le  n°  a ,  au  contraire,  fonte 
grise  grenue,  occupait  le  point  le  plus  élevé. 

Cette  première  différence,  déjà  constatée  d'ailleurs  dans  plu- 
sieurs fonderies  au  coke  des  bassins  du  Rhône  et  de  la  Loire, 
semble  concorder  avec  les  observations  faites  il  y  a  déjà  long- 
temps, dans  les  fonderies  de  fonte  à  acier  du  Rhin,  par 
M.  Stengel  (voyez  Annales  des  mines *  1898,  &  IV,  p.  a45).  — 
Cet  auteur  remarque,  en  effet ,  que  dans  la  fonte  rubanée ,  la 
partie  blanche  est  toujours  au-dessous ,  tandis  que  la  bandé 
grise  occupe  la  partie  supérieure  des  tnasseaux. 

M.  Stengel  ajoute  que  les  fontes  blanches  et  grises  existent 
ensemble  dans  le  creuset  du  haut-fourneau  et  qu'elles  se  sépa- 
rent l'une  de  l'autre  soit  dans  le  creuset  même,  soit  dans  Us 
fosse  où  on  les  coule  ;  cette  séparation  serait  uniquement  âne 
à  leurs  différences  de  pesanteurs  spécifiques.  (La  fonte  blanche 
lamelleuse  ayant  une  densité  de  7,68  à  7,70,  et  la  fonte  grise 

7*7.»°.) 

Voici  les  proportions  de  carbone,  soufre*  silicium*  phosphore 
et  manganèse  que  j'ai  trouvées  dans  les  n"  1  et  1  de  Givors  : 

n*i.  nos. 

Carbone 5,750  p.  100  4,000 

Silicium 3,640  3,34» 

Soufre 0,496  0,480 

Phosphore 1,750  i,4S3 

Manganèse. o,too  0,210 

ti.  B,  Lt  teneur  en  phosphore  est  trés-éle?ée,  mais  Je  rappelle  qno 
ces  hauts-fourneaux  marchent  soureot  en  moulages  fins  et  qu'en  re- 
cherche ,  parmi  les  minerais  calcaires ,  ceux  réputés  comme  les  plus 
phosphoreux,  qui  donnent  les  fontes  les  plus  fluides. 

Ici,  Ton  observera  des  différences  de  composition  entre  les 
fontes  du  dessus  et  du  dessous  du  bain  contenu  dans  le  creuset 
du  haut-fourneau  ;  elles  sont  peu  considérables ,  il  est  vrai, 
mais  assez  grandes  pourtant,  au  moins  en  ce  qui  regarde  le 
carbone*  le  silicium  et  le  manganèse*  pour  qu'on  ne  puisse  pas 
les  attribuer  à  des  erreurs  d'analyse. 

Ce  qui  frappe  avant  tout,  dans  ces  résultats,  c'est  que  parais- 
sant confirmer  l'hypothèse  d'une  séparation  intérieuie  des 
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Les  trois  échantillons  étaient  d'an  gris  foncé,  même  un  peu 
graphiteux  : 

n°  i  C).  n»2.  n°3. 

Carbone 9,500  4,ooo  4, 00 

Silicium 4,460  3,844  4,565 

Soufre 0,419  0,413  0,344 

Phosphore. .  .  .    0,235  non  dosé.  0,285 
C)  Débat  de  la  coulée. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  la  fonte  doit  être  le  plus  liquide  et  )e 
mieux  se  prêter  à  une  liquation  des  parties  d'inégale  densité, 
nous  n'apercevons  rien  qui  témoigne  même  d'une  tendance 
quelconque  à  cette  séparation  (t). 

Dans  les  divers  cas  précédents,  Je  considérais  la  fonte  à  l'état 
liquide.  Mais  remarquant  que  bien  souvent  le  sulfure  de  fer  se 
sépare  à  l'état  cristallin,  pendant  le  refroidissement  des  fontes 
et  surtout  de  certaines  fontes  blanches,  il  m'a  semblé  intéres- 
sant de  rechercher  si  la  séparation  en  zones  de  différentes  pu- 
retés ne  se  produirait  pas  dans  un  bain  de  fonte  d'une  certaine 
hauteur,  soumis  à  un  refroidissement  lent. 

Chacun  connaît  le  fait  de  la  séparation  de  la  silice  pendant 
le  refroidissement  de  certaines  fontes  grises  très-chaudes  :  des 
dépôts  assez  abondants  de  cette  matière  tapissent  notamment 
les  cavités  que  le  retrait  occasionne  dans  les  angles  intérieurs 
des  coussinets  et  donnent  lieu,  dans  cette  fabrication,  à  de 
nombreux  rebuts. 

On  a  cru  remarquer  dans  ces  derniers  temps,  aux  hauts- 
fourneaux  de  rilormc,  que  si,  au  Heu  de  couler  la  fonte  chaude, 
telle  qu'elle  sort  du  fourneau,  dans  les  moules  de  coussinets, 
ou  la  laisse  d'abord  un  peu  refroidir,  l'expulsion  de  la  silice 
au  moulage  est  beaucoup  moins  fréquente.  11  semble  donc  que 
le  mode  et  la  durée  du  refroidissement  aient  une  certaine  in-« 
fluence  non-seulement  sur  la  répartition  uu  carbone,  mais  en- 
core sur  celle  des  autres  éléments. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Marin,  directeur  de  l'Horme,  et  de 
II.  Bourgues,  ingénieur  des  hauts-fourneaux,  j'ai  pu  faire  l'expé- 
rience suivante  : 

Dans  uneppehede  o",35  de  profondeur,  de  o",a5  de  diamètre 


(1)  (.es  diverses  analyses  qui  précédent  vérifient  une  fois  de  plus  ce  qqi  a 
étO  «ouïrent  constaté ,  c'c*t-à-dir*  l'accroissement  de  la  teneur  en  silicium  H 
la  diminution  do  la  teneur  en  soufre  quand  do  faillira  froidu  oh  ptsso  A 
l'allure  chaude,  K*s  lits  du  fution.  restant  d'ailleurs,  roiqine  c'est  1  ça»  ici, 
sensiblement  imparables. 
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procédé  m'a  donné  des  résultats  très-inégaux»  à  cause  de  la 
difficulté  de  régulariser  asses  le  courant  de  gaz  de  manière  à 
absorber  convenablement  l'acide  carbonique  par  les  tubes  à 
potasse  qui  terminent  l'appareil.  J'ai  constaté  aussi  que  quand» 
pour  éviter  cet  inconvénient,  on  fait  arriver  lentement  le  cou- 
rant d'oxygène,  on  obtient  des  teneurs  très-sensiblement  infé- 
rieures à  celles  accusées  par  les  divers  autres  procédés  :  il  se- 
rait bien  possible  qu'Hue  produisit  alors  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  carbone  qui  échapperait  &  l'action  absorbante  de  la 
potasse.  J'ai  trouvé»  au  contraire,  beaucoup  plus  de  constance 
dans  les  résultats  par  l'attaque  de  la  fonte  au  chlore  sec.  La 
fonte  était  versée  dans  une  petite  nacelle  en  verre,  au*  poids  de 
a  ou  3  grammes,  et  la  nacelle  disposée  dans  un  tube  de  verre 
préalablement  chauffé  et  parfaitement  desséché.  Ce  tube,  placé 
sur  une  grille,  recevait  d'un  côté  un  courant  de  chlore  aussi 
complètement  sec  que  possible,  et  de  l'autre  plongeait  par  une 
légère  courbure  dans  un  flacon  contenant  une  dissolution  con- 
centrée et  chaude  de  potasse.  Quand  le  courant  de  chlore  avait 
passé  à  froid  pendant  quelque  temps,  on  chauffait  progressive- 
ment le  tube  et  la  nacelle  au  rouge  sombre  et  vers  la  fin  au 
rouge  vif,  de  manière  à  volatiliser  tout  le  chlorure  de  fer.  Le 
carbone  reste  dans  la  nacelle  avec  quelques  traces  de  silice. 
Dans  la  dissolution  potassique,  les  chlorures  de  soufre,  de  phos- 
phore et  de  silicium  amenaient  la  presque  totalité  du  silicium, 
du  soufre  et  du  phosphore  qu'on  y  séparait  comme  d'ordinaire. 

a9  Manganèse.  —  Attaque  à  l'eau  régale.  Précipitation  de 
fer  parle  succinate  d'ammoniaque  et  dosage  du  manganèse  dans 
la  liqueur  par  les  procédés  ordinaires. 

S*  Silicium.  —Attaque  à  l'eau  régale.  Évaporation  à  sec. 
Reprise  du  résidu  au  carbonate  de  soude ,  par  voie  sèche.  On 
vérifiait  ainsi  les  dosages  au  chlore. 

4*  Dosage  direct  du  soufre  et  du  phosphore.  —  Attaque  par 
l'eau  régale.  Évaporation  avec  addition  de  carbonate  de  soude 
et  fusion  du  résidu  au  carbonate  de  soude.  Reprise  par  l'acide 
chlorhydrique  et  après  enlèvement  de  la  silice,  dosage  successif 
des  acides  sulforique  et  phosphorique  comme  à  l'ordinaire; 
enfin,  la  plupart  des  dosages  pour  soufre  ont  été  faits  une  troi- 
sième fois  par  l'attaque  &  l'eau  régale  et  par  le  chlorure  de 
barium. 


Cette  houille  provient  d'une  couche  déc 
de  temps.  La  calcination  au  creuset  a  donn 
bien  fondu,  il  y  a  eu  dégagement  d'une  long 
incinéré  a  donné  17*5  p.  100  de  cendres  gr; 
pond  à  i3,rô  sur  la  houille. 

Des  expériences  ont  été  faites  pour  détcri 
gai  donné  par  cette  houille ,  et  son  pouvc 
cela*  100  grammes  ont  été  introduits  rapide) 
en  porcelaine  préalablement  chauffé  au  1 
l'opération  en  grand»  et  les  gaz  ont  été  reçue 
mètre  pendant  que  l'eau  et  les  huiles  se  con 
récipient  ;  le  volume  de  gaz  a  été  de  57  litr 
pour  1  kilogramme.  L'eau  et  les  huiles  ay£ 
semble  et  le  poids  des  gaz  ayant  été  obtec 
la  composition  de  cette  houille  se  trouve  : 

«a    _v»                    S  Carbone  fxe.  .  .  . 
70    cokc \Cendre» 


v©4*ttkf{ 


Eau  el  huiles  .  .  . 
Gai  par  différer 


Le  gaz  obtenu  brûlait  avec  une  flamme  1 

éclairante  ;  en  comparant  cette  flamme,  au 

mètre»  avec  celle  du  gaz  d'éclairage  de  la  vil 

possible  d'obtenir  un  rapport  certain,  tellei 

entre  les  deux  pouvoirs  éclairants  était  con 

gaz  d'éclairage  étant  obtenu  dans  des  circons 
dp  cMo*  /v.\  «» — -•-       '   * 
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Houille  du  puilt  Saint-Biaise  (près  d'Autun). 
100  parties  de  houille  contiennent  : 

,«    „„!.„  (Carboné «7,7 

74    coke |  Cendres 6,3 

26    matières  rolatîles 26,0 


100  100,0 

Le  coke  est  bien  fonda  dur  et  compacte. 

Houille  de  Montcel  (Ricamarie). 

Coke 62,50  p.  100 

Gaz 392  litres  pour  i  kilog. 

Le  pouvoir  éclairant  de  ce  gaz  est  à  celui  produit  par  la 
houille  de  Montrambert  ::  3  :  û. 


FORMES  CRISTALLINES,   ETC.  22  1 


RECHERCHES 

SUR  LES  FORMES  CRISTALLINES  ET  LA  COMPOSITION  CHIMIQUE 

DE  DIVERS  SELS. 

Par  M.  C.  MARIGNAC,  ingénieur  de*  mines,  professeur  à  l'Académie 

de  Genéte. 


TROISIÈME  MEMOIRE  (1). 


fluorure  ammoniqub:  AzH'Fl. 

Lorsqu'on  laisse  évaporer,  sous  une  cloche  conte-    Préptiti 
nant  de  la  chaux  vive,  de  l'acide  fluorhydrique  sursa- 
turé d'ammoniaque,  on  obtient  le  fluorure  ammonique 
neutre  sous  la  forme  de  lames  hexagonales  ou  de 
prismes  hexagonaux. 

Mais  ces  cristaux  sont  très-minces,  extrêmement 
fragiles  ;  ceux  qui  offrent  la  forme  prismatique  sont 
toujours  creux  à  l'intérieur  et  se  brisent  dès  qu'on  es- 
saye de  les  fixer  au  goniomètre.  Ils  sont  d'ailleurs 
assez  déliquescents ,  en  sorte  qu'il  m'a  été  impossible 
d'en  déterminer  exactement  la  forme. 

0,837  ont  donné  par  l'ébullition  avec  du  chlorure  de      Amij 
calcium  0,849  de  fluorure  de  calcium  =  o,4i56  de 
fluor  ou  49,4a  P-  100. 

Calculé.  Trente. 

AzH* 1S  68,65  » 

FI 19  6i,55  Ag,&i 

57  100,00 


(1)  J'ai  exposé  dans  mon  premier  mémoire  [Annale»  de» 
mines,  5*  série,  t.  IX)  la  signification  des  symboles  que  j'em- 
ploie dans  les  descriptions  cristallograpbiques. 

Tome  XV,  i85q.  i5 
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plus  souvent  que  le  prisme  carré  terminé  par  une  base 
perpendiculaire  à  l'axe.  Quelquefois  seulement,  les 
arêtes  verticales  sont  tronquées  par  les  faces  du  second 
prisme  carré  faisant ,  avec  celles  du  premier,  des  an- 
gles de  1 35°  exactement. 
Quelquefois  les  cristaux  sont  raccourcis  et  la  forme       Ç0""6 

ai»  .     .i  n     .»  t..         réfraetiw 

parait  cubique ,  mais  il  est  facile  de  constater  qu  ils 
jouissent  de  la  double  réfraction.  Je  n'ai  pu  l'observer 
que  dans  le  sens  transversal ,  les  cristaux  étant  trop 
petits  et  trop  fragiles  pour  qu'il  m'ait  été  possible  d'en 
tailler  une  lame  offrant  deux  faces  parallèles  aux  bases  ; 
je  n'ai  donc  pas  pu  constater  s'il  n'y  avait  qu'un  axe 
de  double  réfraction. 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine ,  il  ne  fond  pas , 
mais  se  volatilise  en  laissant  une  trace  de  silice. 
m  Sa  dissolution  ne  donne  aucune  effervescence  immé- 
diate par  l'addition  de  carbonate  d'ammoniaque, 
preuve  de  l'absence  d'acide  fluorhydrique.  Àti  bout  de 
quelques  instants  seulement  on  voit  se  dégager  des 
bulles  gazeuses  et  se  séparer  de  la  silice  gélatineuse. 

i,5  ont  donné  après  ébullition  avec  du  carbonate  a**1*" 
d'ammoniaque  0,39a  de  silice  =  0,1829  de  siliéium, 
soit  12,19p.  100.  La  liqueur  a  été  précipitée  ensuite 
par  le  chlorure  de  calcium  et  soumise  à  une  ébullition 
prolongée  pour  redissoudre  le  carbonate  de  chaux ,  on 
a  obtenu  1,910  de  fluorure  calcique  =  0.9305  de 
fluor  ou  6a,o3  p.  100. 

o,52i  dissous  dans  l'eau  et  évaporés  à  siccité  à  une 
douce  chaleur  avec  un  petit  excès  d'acide  fluosilicique, 
ont  laissé  0,674  de  fluosilicate  ammonique,  contenant 
0,1 363  d'ammonium,  ou  26,16  p.  100. 

2  grammes  ont  été  mêlés  avec  un  très-léger  excès  de 
chlorure  de  baryum ,  on  a  ajouté  à  la  liqueur  de  l'al- 
cool; le  précipité  a  été  lavé  avec  de  l'eau  alcoolisée, 


ET   COMPOSITION    DE   D1VEHS  SELS.  227 

Flgostànnate  biammonique  :  aAzH*Fl,  SnFl*. 

Prisme  rhomboïdal  droit.  Forme 

Cristaux  prismatiques  très-nets  »,  le  priBûie  rhom-     prf^uw. 
boïdal  MM  est  terminé  par  le  biseau  ce  sur  les  angles 
aigus.  Plus  rarement  on  observe  de  très-petites  faces  a 
peu  nettes  sur  les  angles  obtus  (PL  I,  fig.  4). 

On  rencontre  fréquemment  aussi  des  cristaux  ma- 
clés  parallèlement  à  une  face  (e)  (fig.  5)  offrant  l'ap- 
parence de  tables  triangulaires.  Deux  faces  e  y  forment 
antérieurement  un  angle  saillant,  et  par  derrière  un 
angle  rentrant  de  1 760  44'* 

Calcalé.  Obfervé.  Calculé.  Obserré. 

M  —  M  =  960  6'  *      960  6    /M  :  a  =  ia4°  4'     ia5°4o'? 
e  y\  e  «  88  aa  *      88  aa    I  M  :  e  »   61  ai       61  a4 
a  y\  a  «=»  8a  17  »        (a  :  0  ■*  117  17     116   7 

1,427  calcinés  avec  de  l'acide  sulfurique  ont  laissé      Antijie. 
0,628  d'acide  stannique  correspondant  à  o,4g4o  d'é- 
tain,  soit  34,62  p.  100. 

i95  traités  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  puis  par 
le  chlorure  de  calcium,  ont  donné  : 

Aeide  stannique.  •  .  0,649  —  Étain. .  .  o,5io5«34,o3p.  100. 
Fluorure  calcique, .  i,4a4<~  Fluor.  •  .  0,6937  =~46,  a 4  p.  100. 

Ce  sel  laisse  dégager,  déjà  avant  100  degrés,  des 
vapeurs  de  fluorure  ammonique.  Sa  dissolution  ne 
donne  aucune  effervescence  immédiate  par  l'addition 
de  carbonate  d'ammoniaque. 

aAzH*.  ...    56 

Sn 69 

AFL  •  .  .  •    76 


Calculé. 

Trouvé. 

ai,o5 

1 

» 

34,5o 

34,  o3 

34,6a 

44,45 

46,a4 

» 

171         100,00 

Ce  sel  se  prépare  facilement  en  ajoutant  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  fluorhydrique  à  une  dissolution  du 
fluostannate  précédent. 
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Ce  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  i  oo  degrés. 

Calculé.  Trouvé. 

Azll* 18,0         18,09  » 

Ti 24,5       24,6a  s3,4i 

3F1 67,0       57,29  58,i4 

99,5      100,00 

La  préparation  de  ce  sel  au  moyen  d'une  dissolution 
d'acide  titanique  dans  l'acide  fluorhy drique ,  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'ammoniaque,. ne  présente  aucune  diffi- 
culté. 11  en  est  de  même  de  celle  des  autres  fluotitanates, 
sur  laquelle  je  ne  reviendrai  pas. 

Fluotitanate  sesquiàmmonique  :  5AzT*Fl,  aTiFl*. 
Prisme  carré.  Forme  priai 

Ce  sel  se  présente  en  prismes  carrés  terminés  par 
une  base  perpendiculaire  à  l'axe  et  ne  portant  aucune 
modification,  en  sorte  qu'on  pourrait  également  les 
rapporter  à  un  prisme  rectangulaire. 

Une  fois  seulement  j'ai  obtenu  de  très-petits  cristaux 
offrant  toute  l'apparence  de  cubes  tronqués  à  la  fois 
par  les  faces  de  l'octaèdre  et  par  celles  du  dodécaèdre 
rhomboïdal.  Malheureusement  ils  s'effleurissent  peu  à 
peu  à  l'air,  en  sorte  que  je  n'ai  pu  les  mesurer  avec 
une  parfaite  précision.  J'ai  constaté  seulement  que  tous 
leurs  angles  s'accordent  à  20  ou  3o  minutes  près,  au 
plus,  avec  ceux  de  cristaux  du  système  régulier.  Mais 
ces  cristaux  jouissent  de  la  double  réfraction;  je  n'ai 
pas  réussi  à  reconnaître  s'ils  offrent  un  ou  deux  axes 
de  double  réfraction. 

Ce  sel  parait  en  tous  cas  parfaitement  isomorphe 
avec  le  fluosilicate  sesqui-ammonique. 

0,900  (cristaux  prismatiques)  ont  donné,  par  l'addi-      amIjm 
tion  d'ammoniaque,  0,066  d'acide  titanique  =  0,0399 
de  titane  =  19,95  p.  100. 
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avec  une  grande  probabilité  par  celle  du  fluotitanate  de 
potasse  qui  lui  ressemble  excessivement. 

Tantôt  il  se  forme  au  contraire  des  cristaux  grenus, 
durs,  de  forme  octaédrique,  très-brillants. 

D'après  leur  aspect,  je  désignerai  ces  deux  sels,  dont 
la  composition  est  parfaitement  identique ,  par  les  noms 
de  sel  lamellaire  et  de  sel  octaédrique» 

Le  sel  lamellaire  se  dissout  dans  2,3  fois  son  poids     s©id>iuu 
d'eau  bouillante  et  dans  i5  à  16  fois  son  poids  d'eau  à 
1 8  degrés. 

Le  sel  octaédrique  exige  5  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante et  27  fois  son  poids  d'eau  à  18  degrés. 

La  forme  octaédrique  est  parfaitement  stable  ;  elle  p«siagc 
se  reproduit  toujours,  bien  que  le  sel  ait  été  soumis  à  'ÏKJS 
une  ébullition  ou  à  l'évaporation  à  siccité,  ou  même  à 
une  calcination  modérée.  Mais  si  l'on  ajoute  à  ça  disso- 
lution une  goutte  de  potasse  caustique  qui  n'y  déter- 
mine qu'un  précipité  qui  disparaît  par  l'agitation ,  la 
liqueur  donne,  après  concentration,  des  cristaux  lamel- 
laires. 

La  forme  lamellaire  est  moins  stable.  Il  m'est  arrivé 
cependant  de  pouvoir  redissoudre  ces  cristaux  dans 
l'eau  bouillante  et  les  faire  recristalliser  jusqu'à  trois 
fois  sans  qu'ils  changent  d'état.  Plus  souvent  cependant 
ils  passent  à  la  forme  octaédrique,  surtout  par  la  seule 
digestion  à  une  douce  chaleur  avec  une  quantité  d'eau 
insuffisante  pour  les  dissoudre  complètement.  Dans 
tous  les  cas  cette  transformation  est  toujours  facile* 
ment  déterminée  par  l'addition  d'une  goutte  d'acide 
fluorhydrique.  Lorsqu'on  transforme  le  sel  lamellaire 
en  sel  octaédrique  par  l'action  seule  de  l'eau ,  il  cris- 
tallise jusqu'à  la  dernière  goutte  en  cristaux  octaédri- 
ques  très-purs. 
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i*,5oo  ont  donné  :  eau,  0,092  =  6,1 5  p.  100. 

Acide  stannique 0,679  —  Étain.  .  .  .  o,5342  »  35,6 1 

Sulfate  de  potasse.  .  .  .  0,787  —  Potassium. .  o,35*8»a3,5a 

i,5oo ont  produit  :  eau,  o,o85  =  5,66  p.  100. 

Acide  stannique o,685  «=»  Étain.  .  .  .  0,5389  =  35,ga 

Sulfate  de  potasse. .  .  .  0,760  —  Potassium. .  0,3407  —  33,71 

(B)  Sel  lamellaire,  i,5oo  :  eau,  5, 20  à  5,35  p.  100. 

Acide  stannique 0,691  «  Étain.  .  .  .  o,5456  «=»  56,24 

Sulfate  de  potasse.  .  .  .  0,795=  Potassium..  o,5564  *=  33,76 

1  gramme  traité  par  l'ammoniaque,  puis  par  le  chlo- 
rure de  calcium  a  donné  : 

Acide  stannique o,463  «=»  Étain o,364a 

Fluorure  calcique o,654  =»  Fluor o,3354 

Calculé.     Cristaux  octaédrlqaes.    CrUtaax  tamellalret. 

K.  .  .  .  39  23,78  23,52  22,71  20,76    0 

Sn. .  .  .  59  55,97  55,6i  35,92  36,24  36,4a 

3F1.  ...  67  34,76    n     »  »  53,54 

Aq. .  .  .  9  5/49    6,i3    5,65  5,20    5,35 

i64  100,00 

Ce  sel  s'obtient  avec  la  plus  grande  facilité  en  neu-  Préparai 
tralisant  par  l'acide  fluorhydrique  une  dissolitfion  de 
stannate  de  potasse.  Je  n'ai  pas  réussi,  en  évaporant 
sa  dissolution  à  une  température  élevée,  à  obtenir  le 
sel  anhydre  pour  comparer  sa  forme  à  celle  du  fluosi- 
licate  de  potasse. 

Fluostànn'Ate  sesqoipotâssique  acide  :  5KF1,  HFl,  aSnFl*. 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Cristaux  prismatiques  très-déliés,  presque  acicu-  Forme  prfi 
laires,  mais  très-nets.  Ils  sont  formés  d'un  prisme  M , 
tronqué  latéralement  par  les  faces  E,  et  terminé  par  le 
biseau  w  sur  les  arêtes  inférieures.  On  y  trouve  plus 
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presque  complètement  d' une  dissolution  renfermant  un 
excès  de  fluorure  de  potassium.  On  obtient  cependant 
à  la  fin,  par  la  concentration  des  eaux  mères,  des  cris- 
taux d'un  sel  différent,  en  lamelles  entre-croisées,  mais 
tellement  incrustées  de  petits  cristaux  cubiques  de 
fluosilicate  ordinaire  qu'il  ne  m'a  pas  paru  possible  de 
les  isoler  pour  en  faire  l'analyse,  ni  d'en  déterminer  la 
forme. 

Fldotitanate  de  potasse  :  KF1,  TiFl*  +  Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ce  sel  ressemble  tout  à  fait  au  fluostannate  lamel-  Forme  p*1* 
laire;  seulement  on  réussit,  par  le  refroidissement 
lent  d'une  dissolution  peu  concentrée,  à  obtenir  des 
cristaux  dont  la  forme  peut  être  déterminée. 

Ce  sont  des  lames  généralement  octogones,  exces- 
sivement minces,  essentiellement  formées  d'une  large 
base  P,  d'un  prisme  rhomboïdal  M  presque  rectangu- 
laire, et  du  prisme  rectangulaire  AE.  On  y  trouve  en- 
core ordinairement  les  facettes  e  comprises  entre  la 
base  et  les  faces  latérales  et  assez  nettes.  Enfin  des 
miroitements  peu  distincts  indiquent  parfois  l'existence 
des  faces  m,/f,  yf  et  a1"  (fig.  8). 


Calculé. 

ObterTé. 

Calculé. 

Observé. 

M— M   «   910  6' 

*    9'"  6' 

Iï: 

e    =»n5°4o' 

*n5°Ao' 

M  :  A    —  i35  55 

i5ô  3o 

E   s»    90    0 

ifO     0 

M  :  £    «   45  53 

A5  5o 

Iï: 

A   =    98/12 

98  60 

p  :  mv*~=  128  i& 

ia8env. 

a1*—    5i   19 

5o  env 

p  :  M    —   96  12 

*    96  12 

M: 

e    =  i5a  Ai 

i32  58 

p  :  |i«/»—   68  i5 

68  5o? 

M: 

c'  —125  Û6 

125  56 

0,732  traités  par  l'ammoniaque,  puis  par  le  chlorure      Anaijie 
de  calcium,  ont  donné  : 

Eau  chassée  à  100  degrés. 0,046  *»  6,28  p.  100 

Acide  titanique.  .  .  .  0,2/11  «=  Titane,  .  .  .  0,1 458  «—  19,9a 
Fiu  orure  calcique. .  .  0,67/i  «  Fluor o,3»8/i  —  46,86 


{ 


ObMTTé. 

«* 

78°  environ. 

# 
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dant,  ne  pouvant  la  déterminer  plus  rigoureusement, 
j'ai  calculé  les  angles  dans  cette  hypothèse. 

Calculé. 

R   —  R    « 78°  o' 

R  :    S1/,= xa9    o 

S1*-S,/»  = io3  txk 

S*  —  S*    =» 65  3o 

R       es 12a    Û5 

S1"  « i34  3i 

S*'»— iai  35 

S*    =i xo3  Z19 

R     — 60/19 

J'ai  obtenu  ce  sel  par  l'évaporation  d'eaux  mères  Prépartiu 
provenant  d'une  préparation  de  fluorure  de  sodium 
avec  de  l'acide  fluorhydrique  contenant  un  peu  d'acide 
sulfurique.  Malgré  la  grande  différence  de  solubilité 
des  deux  sels  qui  le  composent,  il  est  parfaitement 
stable  ;  on  peut  le  redissoudre  dans  l'eau  pure ,  il  cris- 
tallise de  nouveau  par  le  refroidissement  de  la  disso- 
lution. 

Chauffé,  il  décrépite,  puis  il  fond  au  rouge  sans 
.  perdre  autre  chose  qu'une  trace  d'eau  hygrométrique. 

Décomposé  par  l'acide  sulfurique  et  fortement  cal-      An«iy«« 
ciné,  il  laisse  en  moyenne  n5,5  p.  100  de  sulfate  de 
soude,  ce  qui  correspond  à  22,45  de  fluorure  de  sodium 
uni  à  77,55  de  sulfate.  La  formule  NaFl  +  2  (NaO,  SO8) 
exige  22,83  p.  100  de  fluorure. 

Fluostànïiàte  de  soude  :  NaFl,  SnFl*. 

Je  n'ai  jamais  pu  obtenir  ce  sel  en  cristaux  détermi-   Probabiem 
nables.  Soit  par  le  refroidissement  lent,  soit  par  l'éva-        **to 
poration  spontanée,  dans  des  liqueurs  neutres  comme  ,c  flU0fl,lc 
en  présence  d'un  excès  d'acide,  je  ne  l'ai  jamais  obtenu 
que  sous  la  forme  de  croûtes  grenues  ou  mamelonnées , 
hérissées ,  il  est  vrai ,  de  pointements  cristallins ,  mais 
où  il  est  impossible  de  rien  discerner. 

Tome  XV,  1869.  16 
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ments,  ils  restent  tout  à  fait  indistincts.  Le  fait  me 
paraît  suffire  cependant  pour  établir  l'isomorphisme  de 
ce  sel  avec  le  fluosilicate  de  soude ,  dont  les  prismes 
hexagonaux  ne  sont  eux-mêmes  que  rarement  terminés 
par  un  pointement  distinct. 

Il  est  anhydre  comme  le  précédent. 

1  gramme  précipité  par  l'ammoniaque  a  donné  0,091 
d'acide  titanique  correspondant  à  0,2 565  de  titane. 

1 ,5i  8  traités  par  l'acide  sulfurique  : 

Acide  titanique.  .  o,5oi  =»  Titane.  •  o,3o3i  «  22,99  P-  lo° 
Sulfate  de  soude.  0,891  =>  Sodium  •  0,3886  «=»  21,89  p.  100 

0,094  d'un  dépôt  grenu,  non  cristallin,  traités  de 
même  : 

Acide  titanique.  .  o,i5a  =»  Titane.  .  0,0919  »  23,34  p.  100 
Sulfate  de  soude.  0,265  =  Sodium.  o,o858  =»  31,78  p.  100 


[Analyse 


Calculé. 

Trouvé. 

Na. .  .  . 

23, 0 

22,Ol 

» 

21,89 

21,78 

Ti..  .  . 

2/i,5 

23,45 

23,65 

2^99 

23,54 

3F1..  .  . 

57,0 
io/i,5 

54,54 
100.00 

Fldotitanate  sesquisodique  acide  :  3NaFl,  HF1,  2T1F11. 

Prisme  rhomboïdal  droit.  Forme  prîm 

Ce  sel  se  présente  -en  petits  cristaux  très-éclatants 
et  très-nets,  offrant  l'apparence  de  prismes  hexago- 
naux basés  et  bordés  par  une  facette  sur  toutes  les 
arêtes  des  bases.  Ils  résultent  en  réalité  du  prisme 
rhomboïdal  M ,  tronqué  latéralement  par  les  faces  £ 
et  dont  la  base  P  est  bordée  par  les  facettes  m  et  e* 
(PI.  1,/ty.io)  : 

Calculé. 

M  :  m  =  i35°26' 
M  :  P  »  90  o 
E  :  m  =  109  6 
m— m  »  i4i  48 


Calculé. 

Observé. 

M  — M— 125°  20' 

*   125°  20'     j 

M  :  E  as»  117  20 

117    20       1 

E  :  e*  «=»  i35    0 

*  i33    0 

E  :  P  «=»   90    0 

90    0 

mwm«  101  28 

101  10 

Obwrvé. 

i35'3o' 


90  o 
109  5 
i4i  48 
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Fluosilicate  de  lithine  :  LiFl,  SiFl1  +  aAq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  beaux  cristaux  assez 
volumineux.  Ils  sont  assez  éclatants,  mais  s' eflle tinssent 
peu  à  peu,  quoique  lentement,  au  contact  de  l'air. 
Toutefois ,  presque  loutes  leurs  faces  sont  ou  un  peu 
courbes ,  ou  à  doubles  images ,  en  sorte  que  les  angles 
ne  peuvent  en  être  mesurés  avec  une  parfaite  pré- 
cision. 

Ils  se  composent  du  prisme  M  avec  la  base  oblique  P, 
et  portent  comme  facettes  subordonnées ,  assez  nettes , 
mais  très-petites,  les  faces  :  a  sur  l'angle  antérieur, 
a  et  &1"  sur  l'angle  postérieur,  e  sur  les  angles  latéraux 
(PL  I,/Sff.  n). 

Oburrt.  Calculé.  Obawrré. 

85"  56' 

108     o 
il\o    o 


Forme  primii 


Calculé. 

M  —  M  —  85° 38' 
P:  M  =  108  ili 
P:  a  =  1.39  4î 
P:(MM)— 118  o 
p  :  a  ==-  83  a/i 
P:  a1*  «=s  35  20 
M:  a^  =»   9/1  53 


83  ilx 
35  20 
95     o 


P:  e 

e/\e  = 

a  :  M  - 

a  :  e  * 

M:e'  = 


ii7"Zlo0  *ii7°4o' 


55  20 
122  5o 

86  56 
120  59 
112  i5 


55  i5 

123 

86  ho 
121 
112  18 


Ces  cristaux  offrent  un  clivage  assez  net  suivant  a ,  et 
un  autre  moins  facile ,  suivant  la  base  P. 

Ce  sel  perd  son  eau  de  cristallisation  à  100  degrés  ;  il 
peut  encore  après  cela  se  redissoudre  dans  l'eau  sans 
laisser  de  résidu,  et  reproduit  les  cristaux  primitifs.  Par 
l'évaporation  de  sa  dissolution  à  une  température 
élevée ,  il  se  dépose  un  sel  en  croûtes  cristallines  indé- 
terminables ,  qui  est  probablement  moins  hydraté  ou 
anhydre. 

Suivant  Berzélius,  ce  fluosilicate  serait  extrêmement 
peu  soluble  dans  l'eau ,  et  difficile  à  décomposer  par  la 
calcination.  Mes  observations  ne  s'accordent  pas  avec 


Clivagei. 


Propriété», 
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Parfois ,  on  obtient  des  cristaux  un  peu  mieux  formés , 
assez  éclatants,  mais  ils  sont  toujours  très-petits  et 
maclés  d'une  manière  très-compliquée.  Ainsi  toutes  les  ^ 
faces  présentent  des  .images  multiples ,  les  angles  de- 
meurent assoz  incertains ,  et  il  reste  beaucoup  de  doute 
sur  le  système  de  cristallisation. 

Les  cristaux  les  plus  nets  paraissent  ne  porter  que 
deux  espèces  de  faces  :  les  faces  M  d'un  prisme  rhom- 
boïdal  presque  carré  et  les  faces  p  tronquant  les  arêtes 
inférieures.  Mais  on  ne  voit  que  la  partie  inférieure  de 
chaque  cristal,  attendu  qu'ils  sont  toujours  maclés 
suivant  la  base  (fig.  12),  d'où  résulte  un  angle  ren- 
trant de  1690  entre  les  faces  M  et  M'. 

Le  cristal  hémitrope  ainsi  formé  se  termine  par  der- 
rière en  coin  et  se  lie  par  une  suture  presque  linéaire 
à  la  partie  postérieure  d'un  autre  cristal  offrant  la 
même  conformation  (fig.  1 5).  Les  faces  comprises  dans 
les  angles  rentrants  entre  ces  deux  cristaux  n'ont  au- 
cune netteté,  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  vérifier  si 
elles  sont  bien  parallèles  aux  faces  prismatiques  anté- 
rieures. 

Je  crois  de  plus  que  chacun  des  cristaux  que  j'ai 
indiqués  jusqu'ici  comme  simples  est  lui-même  maclé 
suivant  un  plan  diagonal  E,  en  sorte  que  le  cristal 
complet  (fig.  10)  serait  composé  de  huit  segments, 
dont  chacun  ne  porterait  que  trois  faces  M,  ja,  M,  dont 
la  dernière  n'offre  aucune  netteté.  Ainsi  la  forme  pri- 
mitive reste  fort  incertaine. 

Je  rapporte  toutefois  les  angles  observés  approxi- 
mativement, comparés  aux  angles  calculés  dans  l'hy- 
pothèse d'un  prisme  rhomboïdal  oblique. 
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barium  insoluble.  En  effet,  tant  qu'il  y  a  du  stannate  de 
baryte  en  excès,  il  tend  à  décomposer  par  sa  baryte  une 
partie  du  fluostannate  déjà  formé ,  et  d'autre  part  l'a- 
cide fluorhydrique,  mis  en  excès,  décompose  aussi  ce 
fluostannate  en  en  précipitant  le  fluorure  de  barium. 

On  "peut  encore  le  préparer  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  du  fluostannate  de  potasse  et  du  chlo- 
rure de  barium.  Le  fluostannate  de  baryte  étant 
très-peu  soluble  se  précipite.  Cependant,  comme  le 
fluostannate  de  potasse  est  lui-même  fort  peu  soluble, 
il  faut  des  lavages  prolongés  pour  obtenir  un  produit 
pur,  et  dans  ce  cas  on  en  perd  beaucoup. 

Le  mieux  est  de  le  préparer  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  du  chlorure  de  barium  et  d'un  fluo- 
stannate très-soluble ,  comme  celui  de  zinc,  dont  la 
préparation  est  très-facile. 

Lorsque  ce  sel  cristallise  lentement  par  le  refroidis-     ***  M" 
sèment  d'une  dissolution  peu  concentrée  ou  par  Téva- 
poration  spontanée,  il  forme  des  lamelles  cristallines 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation. 

Lorsqu'au  contraire  il  se  dépose  par  une  évapora-    sel  anbyd 
tion  rapide  à  une  température  voisine  de  l'ébullition, 
il  est  anhydre,  en  cristaux  microscopiques,  ressem- 
blant au  fluosilicate  de  baryte.  Mais  il  m'a  été  impos- 
sible d'en  déterminer  la  forme. 

1  gramme  a  été  décomposé  par  le  carbonate  de  amIjm 
soude,  le  résidu  bouilli  avec  de  l'acide  azotique  a  laissé 
o",4o5  d'acide  stannique,  contenant  o,3i8G  d'étain.  La 
liqueur  précipitée  par  l'acide  sulfurique  a  donné  0^,62  5 
de  sulfate  de  baryte,  correspondant  à  0^,0673  de 
barium. 

Calculé.  Troart. 

Ba 68,0  37,i3  36,73 

Sn 5q,o  31,98  3 1,86 

3F1 57,0  3o,8<)  » 

184,5  1OO.0O 
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Sa  solubilité,  déterminée  par  T  évaporât  ion  à  siccité     soiobu 
d'une  dissolution  de  sel  pur  dont  une  partie  s'était 
déjà  déposée  en  cristaux,  a  été  trouvée  de  1  partie  de 
sel  hydraté  pour  18  d'eau  à  180. 

Fluosilicate  de  stro.ntiane:  SrFl,  SiFl'+^Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  '  Forme  pri 

Très-petits  cristaux,  ne  présentant  le  plus  souvent 
que  le  prisme  M  et  la  base  oblique  P.  Quelquefois  ce- 
pendant le  sommet  est  dièdre,'  par  suite  de  l'existence 
d'une  face  a  sur  l'angle  postérieur  (fig.  i5). 

Les  faces  du  prisme  sont  un  peu  striées  longitudi- 
nalement,  les  angles  ne  peuvent  être  très-exacts. 

Calculé.         Obierfé.  Calculé.       Obstrr*. 

M  — M=»    W 16'     83°à86°  P  A  a -na3-   o'     ia3V 

I»  :  M  «  io3  3o   *  io3    3o'  P:  (MM)  =11032        » 

M  :  a  »  n3  36   *n3     36  a:  (MM)  =  196  38        » 

Angle  plan  de  la  base. 8o°  36. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  froide  sans  laisser  de  ré- 
sidu, mais  la  dissolution  se  trouble  légèrement  par 
l'ébullition  et  laisse  déposer  un  peu  de  fluorure  de 
strontium. 

ig,«  1 7  ont  laisssô  par  calcination  0,5725  de  fluorure  Antij 
de  strontium  =  47>o4  p.  100,  correspondant  à  32, 80 
de  strontium.  Pour  m' assurer  que  la  décomposition 
était  bien  complète,  j'ai  décomposé  ce  résidu  par  IV 
cide  sulfurique  et  calciné;  j'ai  obtenu  0,841  de  sulfate 
contenant  0,401  de  strontium,  soit  3s, g5  p.  100. 

0,860  précipités  par  le  sulfate  d'ammoniaque  ont 
donné  o,534  de  sulfate  de  strontiane  correspondant 
à  0,2546  de  strontium.  Puis  on  a  précipité  par  le  car- 
bonate d'ammoniaque;  le  précipité  contenait  un  peu 
de  carbonate  de  strontiane ,  on  l'a  enlevé  par  l'acide 
chlorhydrique.  On  a  obtenu  ainsi  0,186  de  silice  = 
0,0868  de  silicium  ou  10,06  p.  100,  et  o,o36  de  car-' 
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furique,  a  laissé  le  sulfate  de  strontiane.  On  a  obtenu 
ainsi  : 

Sulfate  de  strontiane.  0,100  =Strontium.  o,o/i77=a5,oop.ioo 
Acide  stannique.  .  .  0,079/1=  Étain..  •  •  0,062/1=02,75 p.  100 

Calculé.  Trouré. 

Sr. 43,75  2/1,61  s5,oo 

Sn 59,00  35,19         32,75 

3F1 57.00  32,07 

2Aq 18,00  10,  i3 

177,75        100,00 
Fluotitanate  de  strontiane:  SrFl,  TiFP+aAq. 
Prisme  rhomboïdal  oblique.  F°«ne  prtmii 

Cristaux  très-petits ,  mais  très-éclatants,  présentant 
identiquement  la  même  forme  que  le  fluosilicate  (PI.  I, 
/îff.  i5). 

Calculé.  Obserfé.  Calculé.        Obtenré. 

M— M»    85°i/i    *    83°  iV  P  A     a=i25°/io'     itintà 

P  :  M  =-  io3  5o     *  100  5o  V  :  (MM)  =111     6 

M  :  a  =»  112  02     *  11*2  32  a  :(M\1)  »  ia5  i& 

Angle  plan  de  la  base 79°  »  8'. 

11  ne  perd  rien  à  100  degrés.  A  une  température  plus 
élevée,  il  laisse  dégager  de  l'eau  et  de  l'acide  fluorhy- 
drique.  Il  se  dissout  bien  dans  Y  eau  froide,  mais  se 
trouble  légèrement  à  l'ébullition. 

i»,702  calcinés  avec  de  l'acide  sulfurique  ont  laissé  amIjw. 
i,566  =  92,01  p.  100  d'acide  titanique  et  de  sulfate 
de  strontiane;  le  calcul  en  demande  92,02.  Un  acci- 
dent a  fait  manquer  la  suite  de  l'analyse,  que  je  n'ai 
pas  cru  nécessaire  de  répéter,  ne  pouvant  avoir  aucun 
doute  sur  la  composition  de  ce  sel ,  confirmée  par  ce 
premier  résultat. 

Calculé. 

Sr. 43,75  3o,54 

Ti 2/1,60  17*10 

3F1 57,00  39,79 

2Aq 18,00  1^,5; 

iA3,aô  100,00 
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laissé  déposer  pendant  son  refroidissement  quelques 
cristaux  très-petits,  fort  peu  distincts,  dans  lesquels 
j'ai  pu  seulement  reconnaître  des  prismes  de  80  à 
85  degrés.  Ils  n'étaient  pas  en  quantité  suffisante  pour 
en  faire  l'analyse.  Il  me  semble  probable  que  c'était  un 
fluotitanate  à  deux  équivalents  d'eau ,  isomorphe  avec 
les  composés  précédents.  A  la  suite  de  ces  cristaux ,  la 
liqueur  a  bientôt  laissé  déposer  une  quantité  beaucoup 
plus  considérable  de  cristaux  mamelonnés  dont  il  était 
impossible  de  reconnaître  la  forme.  Je  n'ai  pas  réussi 
non  plus  à  les  faire  recristalliser  sous  la  forme  prisma- 
tique. A  froid,  l'eau  paraît  les  décomposer  en  laissant 
un  abondant  résidu.  En  chauffant,  ce  résidu  disparaît , 
puis  la  liqueur  reste  indéfiniment  liquide,  ou,  si  elle 
est  suffisamment  concentrée,  reproduit  les  cristaux 
mamelonnés.  Ceux-ci  ont  donc  seuls  été  soumis  à  l'a- 
nalyse. 

i*,655  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  calcinés, 
puis  traités  par  l'eau  bouillante,  ont  donné  : 

Acide  titanique.  0,5-22  ==•  Titane.  •  .  o,3i58  =>  19,08  p.  100 
Sulfate  de  chaux.  0,872  =  Calcium.  .  o,2565  =»  i5,5o  p.  100 

Calculé.  Trouvé. 

Ga 20,0  i5,56           i5,5o 

Ti 2Û,5  19,07            19,08 

3F1 57,o  M,36 

3Aq 27,0  21,01 

128,5  100,00 


Fluosilicate  de  plomb. 


* 


Ce  sel,  indiqué  par  Berzélius  comme  gommeux  et 
incristallisable,  peut  cependant  cristalliser,  et  même 
sous  des  formes  variées,  mais  que  l'on  ne  réussit  pas 
toujours  à  obtenir.  Sa  dissolution  a  une  grande  ten- 
dance à  se  sursaturer  par  la  concentration,  et  alors 


cristaux  nets  qui  paraissent  appart 
troisième  forme;  mais  lorsqu'on  che 
de  la  liqueur,  celle-ci  se  solidifie  et  e 
que  l'on  ne  peut  plus  déterminer. 

A)        PbFl,  SiFl3  +  2A 

1e  primiihre.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  ne  sont  pas  très-nets 
vement  déliquescents,  leurs  faces  s' 
ment.  Ils  ne  présentent  le  plus  souv 
M  et  sa  base  oblique  P.  Quelquefois 
antérieure  et  l'angle  inférieur  sont  tn 
tites  faces  A  et  a  {fig.  1 6) . 


Calcalé.  ObMTTé. 

M— M  =  7i°/i8'  •  7i#&8'  (P:A  = 
M  :  A  =  ia5  54  i«5  5o  (P:a  = 
P  :  M  —   98    o  v  *    98    o       M  :  a  ■ 

Angle  plan  de  la  base. 

Bien  que^çette  forme  offre  une  grai 
celle  du  flnosilicate  de  slrontiane, 
dans  les  angles  et  surtout  dans  celu 
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2  grammes  ont  été  précipités  par  l'ammoniaque 
mêlé  de  carbonate.  Le  précipité  calciné,  puis  traité  par 
l'acide  azotique,  a  laissé  la  silice.  Le  fluor  a  été  préci- 
pité par  le  chlorure  de  calcium  et  une  ébullition  pro- 
longée. On  a  obtenu  : 

Silice. 0,370  »  Silicium.  0,1360  —  6,3opsioo 

Oxyde  de  plomb.  .  .  1,149  »  Plomb.  •  1,0666  *■*  53,33  p.  100 
Fluorure  de  calcium.  i,i85  «=»  Fluor. .  •  0,6773  »  38,86  p.  100 


Pb. 

Si., 
3F1. 
3Aq. 


Ctleulé. 

Trouvé. 

io3,5 

53,77 

53,55 

1/1,0 

7»*7 

^0 

57»o 

39,61 

18,86 

18,0 

9.35 

193,5 


100,00 


B)        PbFl,  SiFl*  +  4Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  assez  gros,  formés  lentement  par  l'éva- 
poration  à  l'air  libre,  présentent  comme  faces  domi- 
nantes la  base  P  et  la  face  antérieure  A,  et  prennent 
souvent  une  apparence  tabulaire  suivant  l'une  ou 
l'autre  de  ces  faces.  On  y  trouve  encore  les  faces  d'un 
octaèdre  m  p,  dont  l'arête  est  quelquefois  tronquée  par 
le  prisme  M ,  un  second  prisme  N  (a  :  26  :  :x>  c)  et  les 
faces  v  (a  :  26  :  —  2c),  enfin  une  face  a1  sur  l'angle  in- 
férieur. La  face  latérale  E  est  parfois  faiblement  indi- 
quée (fig.  17). 


Forme  priai 


i 


A: 

Calculé. 

N  «  i4i°45' 

Observé.  ■ 

*  i4i°45' 

Calculé. 

(P  :  N—    9i°n' 

Observé. 

900     56' 

A: 

M«=»  133    33 

133    ÎO 

(  p  :  v  —    58  33 

58  à  59 

N- 

-N  «  io3  3o 

» 

m — m=  101  33 

101       10 

M- 

-M»    64  46 

» 

|JL  —  fl«=»  ÎOO       3 

f 

100      20 

P: 

A  «=*    91  3o 

*    91  3o 

j  fj —  ««■  116   33 

P: 

a*  —    5i  54 

53     0 

(  a*  :  v  «=■  i48  1 1 

i47      55 

A: 

a*sa>  i4o  s4 

i4o  33 

/m  :  A*=  n4  45 

n4      4o 

P: 

m»  i3i  34 

*  i3i  34 

<  A  :  v  ■=  i3o  54 

i3i      i4 

P: 

M  »   90  48 

90  4o 

\A  :  |*  ■■  113  67 

u3àu4 

Pi 

{i  —   49  3i 

49  3o 

Angle  plan  de  la  base, 64°  45'. 

Tome  XV,  r859- 


>7 


Analyse.  ^  grammes  précipites  successivem 

de  soude ,  par  l'ammoniaque ,  puis  ] 
calcium ,  ont  donné  : 


* 


Sulfate  de  plomb.  .  .  i,Zia5  =  Plomb.  .  o, 

Silice. 0,9^  «a  Silicium,  o, 

Fluorurede calcium.  i,i6£fe»  Fluor. . .  o,< 

Calculé. 

Pb io3,5  „      49,17 

Si ifl,o  6,65 

5F1 57,0  27,08 

AAq 36, o  17,10 

fi  io95  100,00 

La  silice  est  un  peu  trop  faible ,  o 
analyse  où  on  ne  la  sépare  que  par  p 
tend  en  revanche  à  s'ajouter  au  fluori 
a  dû  augmenter  le  poids  du  fluor, 

Fluostânnate  de  plomb:  PbFl,  Si 

e  primitive.     Prisme  rhoinboïdal  oblique. 

Les  cristaux  de  ce  sel ,  en  lamelle 
éclat  nacré ,  sont  exactement  sembL 

fluoatannatp.  H«  hnrvto  (V\    1     «~     -  > 
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Calealé. 

Obiervé. 

Cilarié. 

Obmfé. 

M— M  —  io8°  6' 

» 

{i' 

M  «= 

ioi*3a 

ioi*  60' 

E  :  M  »  îaô  57 

ia6*  10' 

:  jà  «= 

6a  34    * 

E  6a  34 

p  :  a  ■=  i3g  ia 

*  139  îa 

lï: 

:  e  «=» 

i4o  aa 

i4o  45 

P  :  A  =±=  io4  18 

:  E  » 

90    0 

90    0 

P  :  a^—    3  a  48 

3a  4o 

(M: 

:  a  — 

i3i  36 

i3i  46 

(*—  f*  =»  n5  A4 

*u5  44 

)m 

:  «  = 

77  16 

78    0 

E  :  fx  =>  12a    8 

îaa    8 

(a  : 

:  e  « 

ia5  ko 

ia5  4o 

a  :  (x  =    96  38 

96  Ao 

e  : 

'  t*  = 

i34  4a 

i34  45 

Angle  Dlan 

io6#aa'. 

Il  est  aussi  difficile  d'obtenir  ce  ael  bien  cristallisé  Prtp««t 
que  le  fluosilicate.  Il  est  très-soluble  et  tend  à  former 
une  dissolution  sursaturée  qui  se  prend  ensuite  en  une 
masse  mamelonnée.  D'ailleurs,  chaque  fois  qu'on  es- 
saye de  le  redissoudre,  il  se  décompose  en  partie  et 
laisse  un  résidu  insoluble  de  fluorure  de  plomb  rete- 
nant peu  de  fluorure  d'étain.  On  ne  peut  empêcher 
cette  décomposition  par  l'addition  d'acide  fluorhy- 
drique  ;  car,  au  contraire ,  l'addition  de  cet  acide  dans 
la  dissolution  du  fluostannate  y  détermine  un  abondant 
précipité  de  fluorure  de  plomb.  Cette  circonstance  fait 
aussi  qu'on  n'obtient  qu'une  proportion  relativement 
faible  de  ce  sel  en  traitant  le  stannate  de  plomb  par 
l'acide  fluorhydrique ,  il  reste  toujours  beaucoup  de 
fluorure  de  plomb  non  dissous. 

J'ai  obtenu ,  dans  diverses  préparations ,  tantôt  les 
cristaux  lamellaires  décrits  ci-dessus,  tantôt  une  masse 
mamelonnée  indéterminable.  Tous  deux  m'ont  donné 
à  l'analyse  les  mêmes  résultats.  Cependant  je  suis 
porté  à  croire  que  les  cristaux  mamelonnés,  formés  dans 
une  dissolution  sursaturée,  appartiennent  à  un  sel 
moins  hydraté,  mais  dont  la  composition  se  trouve 
masquée,  parce  que  l'eau  mère  dont  ils  sont  impré- 
gnés se  prend  en  masse  lorsqu'pn  essaye  de  les  essuyer 


uxyue  ae  piomo o,Mo  =  lMon 

5  grammes  de  cristaux  mamelonné 
dans  l'eau  ;  la  liqueur  trouble  s'est  écl 
tion  de  quelques  gouttes  d'acide  azo 
précipité  successivement  par  le  sulfate 
FatomôffiagifeT-  * 

Sulfatède  plomb.  .  .  5,oAa  —  Plomb.  .  t, 
Acide  stanniqul  ...  t ,55a  «->  Étala. .  .  i. 

.,,  «.  Calcslé. 

Pb.  •  •  •  i.ôS.5  A» ,99    Ûo,l 

Sn.  .  .  .   69,0  a3,g&    aû,t 

3F1.  .  .  .   57,0*  23, 19 

3Aq.  •  •  •   37»o  10,95 

aA0,5  100,00 

L'isomorphisme,  si  généralement 
rium,  du  strontium,  du  calcium  et  < 
retrouve  pas  complètement  dans  ces  fl  1 
Ceux  de-  strontium  et  de  calcium  le 
d'une  manière  complète.  Ceux  de  ba 
nent  à  des  types  tout  différents.  Geu 
blissent ,  jusqu'à  un  certain  point ,  ui 
En  effet ,  on  peut  à  la  rigueur  considéi 
de  plomb  comme  isomorphe  avec  cei 
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rhomboèdre  de  127  degrés,  semblables  à  des  dodé- 
caèdres rhomboïdaux.  Les  faces  sont  en  général  un 
peu  courbes  et  inégales,  en  sorte  que  l'angle  du  rhom- 
boèdre n'a  pu  être  mesuré  avec  une  parfaite  précision. 
Du  reste,  ils  conservent  bien  leur  éclat  à  l'air. 

Un  accident  m' ayant  fait  perdre  ce  sel  avant  que  je 
l'eusse  analysé,  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  répéter  sa 
préparation,  attendu  que  son  isomorphisme  avec  tous 
les  composés  analogues  des  métaux  de  la  série  magné- 
sienne ne  laisse  aucun  doute  sur  sa  composition. 

Fluotitànàte  de  magnésie  :  MgFl,  TiFl*  +  6Aq. 

Rhomboèdre. 

Cristaux  exactement  semblables  à  ceux  du  fluostan-  Forme  pu 
nate  ;  l'angle  du  rhomboèdre  est  de  1 28  degrés.  Ils  sont 
très-nets  et  volumineux. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  froide  ;  sa  disso- 
lution, parfaitement  limpide,  se  trouble  légèrement 
par  l'ébullition. 

1,790  a  perdu  à  100  degrés  0,327  d'eau  =  18,20  p.  Amij 
100,  c'est-à-dire  trois  équivalents  d'eau.  On  a  continué 
à  chauffer  ensuite  vers  3oo  degrés  ;  la  perte  totale  a  été 
alors  de  0,722  ou  4o,53  p.  100  ;  mais  il  s'était  dégagé 
déjà  quelques  vapeurs  de  fluorure  de  titane ,  comme 
le  prouvait  un  léger  dépôt  d'acide  titanique  sur  le  cou- 
vercle du  creuset  de  platine.  Le  résidu ,  décomposé  par 
l'acide  sulfurique ,  calciné ,  puis  lavé ,  a  donné  : 

Acide  titanigue,  .  .  o,AG3  «=  Titane.  .  .  o,*8oi-»i5,65p.  too 
Sulfate  de  magnésie.  0,712  «Magnésium.  o,iû&7«  8,08  p.  100 

CaleiM.  Trooré. 

Ug 12,25  8,29  8,08 

TI aû,5o  i6,58  i5,65 

3FL.  •  .  .  .  .    57,00  38,58 

6Aq 5A,oo  36,55 

167,75  100,00 


»»,v,xu,ijge  ue  uuorure  de  magnésium 
Le  chapiteau  de  la  cornue  était  re 
d'acide  titanique  insoluble  ,  proven 
sition  d'une  partie  du  fluorure  de  t 
d'eau.  Le  col  de  la  cornue  renferma 
léger,  assez  abondant ,  qui ,  au  cont 
dissous  avec  sifflement ,  en  produis* 
un  peu  trouble ,  qui  s'est  parfaiteme 
tration.  Concentrée  par  l'évaporation 
la  vapeur  d'eau  sans  acide  fluorhyd 
que,  devenue  sirupeuse,  elle  blanchit 
masse  gélatineuse  en  exhalant  alors 
fluorhydrique. 

Ces  faits  paraissent  indiquer  l'existé 
de  titane  neutre ,  solide ,  qui ,  je  croi 
été  signalé.  11  serait  possible  cepend; 
fluorhydrate  de  fluorure;  cependant 
aussi  beaucoup  d'acide  fluorhydrique 
lation. 

Fluostannate  de  manganèse:  MnFl, 
b  primitif.     Rhomboèdre. 
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Eau  chassée  à  100  degrés 0,609  «.27,07  p.  100 

Acide  stanoique. . .  .  o,57Zi=Étain.  .  .  .  o,û5i5=3o,aa 
Sulfate  de  manganèse.  o,5&7=Manganèse.  0,1993=13,33 

Calculé.  Tronvé. 

Mn 37,5  i3»9*  i3,33. 

Sn 69,0  29,88  3o,aa 

3F1 57,0  28,86               » 

6Aq. 5À,o  37,3/1  37,37 

197,5  100,00 

Le  fluosilicate  de  manganèse  cristallise  également , 
d'après  Berzélius,  en  prismes  hexagonaux  à  sommets 
rhomboédriques. 

Fluosilicate  de  zinc:  ZnFJ,  SiFl*  +  6Aq. 

Rhomboèdre. 

Même  forme  que  les  précédents.  Quelquefois  seule-  Forme  prie 
ment  on  trouve  de  plus  la  base ,  tronquant  les  sommets 
rhomboédriques.  Les  cristaux  sont  assez  gros  et  très- 
nets  (PI.  I,/fy.  ]8) 

Calculé.  Observé.  Calculé.         ObMrté. 

R— R  =  i27°i6'    *  i27°i6'  M— M  =  i3o°o'       120° o' 

R  :  M  «  116  33        116  22  P  :  R  =  1/49  9       1Û9  6 

Ces  cristaux  se  clivent  nettement  suivant  les  faces      curage 
du  prisme  hexagonal.  Si  Ton  y  taille  deux  faces  per- 
pendiculaires à  l'axe,  on  s'assure  facilement  qu'ils      op°uquc 
possèdent  un  seul  axe  de  double  réfraction  positif.  Ces 
caractères  se  retrouvent  du  reste  dans  tous  les  autres 
composés  isomorphes  de  ce  groupe. 

1}  est  impossible  de  chasser  l'eau  sans  qu'il  se  dégage  Anaiya 
epmême  temps  du  fluorure  de  silicium.  Je  n'ai  pas  même 
ftjfcsi  à  éviter  complètement  cet  inconvénient  par  l'ad- 
dition d'un  excès  d'oxyde  dé  plomb ,  et  je  suis  disposé 
à  croire  que  c'est  par  suite  de  l'imperfection  de  ce  pro- 
cédé que  Berzélius  a  attribué  sept  équivalents  d'eau  à 
tous  les  fluosilicates  de  cette  série.  L'emploi  de  la  chaux 
vive  en  poudre  sèche  ne  m'a  pas  paru  plus  avantageux. 


~v«,~«vi  «,  wv^uoci  uuvcn  ie  nuorure 
qu'il  ne  se  forme  plus  d'acide  fluorl 
poids  reste  constant,  il  ne  reste  < 
zinc.  J'en  ai  obtenu  ainsi  25,87  p.  1 
à  20,72  de  zinc. 

28,5oo  précipités  par  le  carbonate  c 
i,ioa  ou44*o8p.  1 00  de  silicate  de 
de  ce  poids  25,87  d'oxyde  de  zinc;  il 
de  silice  ou  8,5ode  silicium.  Lâlique 
ensuite  par  le  chlorure  de  calcium  ; 
séché,  puis  traité  par  l'acide  acétique 
fluorure  de  calcium  =  0,901  de  fluor 

Calcul*. 

Zn 32,75  110,76 

Si 1/1,00  .     8,88 

3F1 *  67,00  *   56,i 3 

6Aq 5&,oo  5&,a5 

■    '.f*      ■*..  ^7^5  100,00 

FLUOSTÀIHUTB  DE  ZINCI  ZnFl,  Snl 

e  primiiive.     Rhomboèdre. 

Prismes  hexagonaux  réguliers ,  en  | 
terminés  par  un  rhomboèdre  R,  non  1 
sentant  quelquefois  un  rhomboèdre  im 
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L'eau  en  se  dégageant  entraîne  de  l'acide  flaorhy-       Aniljt 
drique.  Si  l'on  calcine  au  contact  de  l'air  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acides ,  il  reste  un 
mélange  ou  un  composé  d'oxyde  de  zinc  et  d'acide  stan- 
nique  pesant  57,22  p.  100  ;  le  calcul  demande  57,09. 

2  grammes  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,  cal- 
cinés, puis  traités  par  l'eau  et  l'acide  azotique  ont 
donné  : 

Acide  stannique.  .  0,730  »  Étain.  .  o,566&  =  38,32  p.  100 
Oxyde  de  zinc.  .  .  o,Ao5  =  Zinc. .  o,3a55  =>  16,27  P*  10° 

Calculé.  Trouyé. 

Zn 32,;5  16, i5     16,27 

Sd 59,00  99,10     28,32 

3F1 57,00  28, 1 1 

6Aq 5/t,oo  26,6/1 

202,70  100,00 

Fluostannate  de  cadmium:  CdFl,  SnFP  +  CAq. 

Rhomboèdre. 

Prisme  hexagonal  régulier,  terminé  par  un  rhom-  Forme  prk 
boèdre  de  127  degrés  environ.  Les  cristaux  sont  ordi- 
nairement assez  allongés ,  trois  faces  alternatives  du 
prisme  sont  toujours  beaucoup  plus  développées  que 
les  trois  intermédiaires ,  en  sorte  que  les  cristaux  ont 
l'apparence  de  prismes  triangulaires. 

28,5  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique.  Le      amIji 
résidu ,  fortetfitent  desséché ,  a  été  repris  par  l'acide 
azotique.  La  liqueur,  séparée  de  l'acide  stannique ,  a 
été  précipitée  par  le  carbonate  de  potasse  : 

Acide  stannique. . .  0,808  «  Étain.  .  .  o,6356  ■=  ibylii  p.  100 
Oxyde  de  cadmium.  0,709»  Cadmium.  0,6204  «■»  2/1,81  p.  100 

Calculé.  Tronfé. 

Cd 56  2/1,78  26,81 

Su 59  26,11  25,42 

oFi.    .......      57  25,22 

6Aq SU  23,89 

226  ÎOO.OO 


î 


Calculé.  Observé. 

R  —  R   —  i27°54'  *i-27°5/»'  M  — M 

R   :  M  =  116  10       116  10  /P   :  H 

S2— S»  «     97  10         97     Zi  I P   :  S2 

M  :  S*  «=-  i3i  23       i3i  28  VRA&* 
M  :  R  »    90    o         90    o 


Analyse.  26,338 1  chauffés  au  rouge  sombre 

pesant  =  o8,7466  =  3 1,95  p.  100. 
comme  du  fluorure  de  nickel  pur, 
pond  à  19,42  p.  100  de  nickel.  Gei 
par  T  acide  sulfurique  et  calciné  au 
laissé  1,18^6  de  sulfate  =  5o,66 
dant  à  19,35  de  nickel.  Enfin,  apr< 
nation  au  rouge  blanc,  il  est  resté 
p.  100  d'oxyde  de  nickel ,  contenan 
Le  dernier  chiffre,  qui  est  le  plus  sûr 
bien  à  la  formule  ; 

Ni 29,5 

Si 16,0 

5F1 67,0 

6Aq 5&,o 

i5â,5 


« 
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prismes  triangulaires.  Les  faces  intermédiaires  man- 
quent même  quelquefois  complètement. 

a*,6oo  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,       Antiyte, 
repris  par  l'acide  azotique ,  puis  la  liqueur  précipitée 
par  la  potasse  : 

Acide  stannique.  .  0,994  <=  Étain..  .  0,781  =>  30,07  p.  100 
Oxyde  de  nickel. . .  o,&66  »  Nickel.  •  o,3666=»  1/1,10  p.  100 

Calcnlé.  Trouré. 

NI 39,6  1/1,79  ^»l° 

Sn 59,0  29,57  00,07 

3FI 57,0  a8,57 

6Aq 5/i,o  27,07 

199,5  100,00 

Fluosilicate  de  cuivre. 

Lorsqu'on  fait  cristalliser  ce  sel  par  l'évaporation  Deoxhydri 
spontanée  ou  par  le  refroidissement  d'une  dissolution 
modérément  concentrée  par  la  chaleur,  on  obtient  de 
beaux  cristaux  à  6  équivalents  d'eau ,  appartenant  au 
même  type  que  tous  les  autres  sels  de  cette  série.  Mais 
si  la  cristallisation  se  produit  par  l'évaporation  à  une 
température  d'environ  5o  degrés,  on  obtient  un  sel 
d'une  autre  forme  qui  ne  contient  que  4  équivalents 
d'eau. 

(A)        CuFl,  SiFl*  +  6Aq. 

Rhomboèdre. 

Gros  prismes  hexagonaux  réguliers ,  terminés  par  Forme  prim 
un  rhomboèdre  de  ia5°3o'.  On  observe  quelquefois 
le  rhomboèdre  inverse  Ss,  donnant  lieu  à  de  petites 
faces  peu  nettes.  Quelquefois  aussi  les  arêtes  verticales 
du  prisme  sont  tronquées  par  les  faces  du  second 
prisme  hexagonal.  Les  cristaux  s'effleurissent  assez  vite 
au  contact  de  l'air. 

Ce  sei  laisse,  par  une  forte  calcination,  un  résidu      Analyse 
pesant  29,25  p.  100,  qui  parait  être  un  oxyfluorure 


i56,5  100, 

(B)        CuFl,  SiFl*  + 

Forme  primitive.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  sont  ordinairement 
rhomboïdal  M ,  tronqué  latéraleim 
terminé  par  une  base  oblique ,  av 
les  arêtes  postérieures  de  la  base, 
que  j'avais  faite  auparavant  du  flu 
qui  lui  est  isomorphe ,  mais  dont 
développement  différent,  j'ai  consi 
cristaux  comme  une  face  oblique  aph 
rieur,  et  les  facettes  modifiant  les 
comme  un  biseau  e  sur  les  angles  lat< 

Ils  offrent  tantôt  l'apparence  de 
laires  aE  terminés  par  une  pyramid 
des  tables  hexagonales  fort  aplaties 

Leurs  faces  sont  peu  nettes  à  c 
concentration  de  l'eau  mère,  dans 
ment ,  qui  se  solidifie  rapidement  1< 
les  cristaux.  Leurs  angles  paraisse] 
sins  de  ceux  du  flu  os  tanna  te ,  que  j 
calcul  spécial  pour  ce  sel  ;  je  donne 
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i',6io  ont  laissé  par  calcination  o6,526  =  33,67       Analyse, 
p.  100  d'oxyfluorure.  Le  résidu ,  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  et  fortement  calciné,  a  donné  0,466  d'oxyde» 
contenant  0,3716  de  cuivre  ou  20,08  p.  100. 

Calculé.  Troaté. 

Gu 3i,5  22,76  20,08 

Si i/j,o  10,11 

3F1 57,o  Ai,  16 

6Aq 56,o  25,9g 

i38,5  100,00 

Fluostanicatb  de  cuivre:  GuFl,  SnFlf+AAq. 

Prisme  rhomboïâal  oblique.  Forme  priait 

Cristaux  prismatiques ,  allongés  suivant  le  prisme  M, 
tronqués  latéralement  par  les  faces  E ,  terminés  par  le 
biseau  e  sur  les  angles  latéraux ,  et  portant  de  plus  les 
faces  a  et  a  sur  les  angles  antérieurs  et  postérieurs 
(fig.  ao). 

Les  cristaux ,  d'un  beau  bleu ,  sont  assez  éclatants  et 
se  conservent  très-bien  à  l'air. 

Calculé.  Obserré.  Calculé.      Obaervé. 

(AI— M  ^  127°    6'*  1270   6'  r  a     :  M  «  11Z40   7'iiA#iA' 

(E  :  M  «=  116  27      116  3o  |   a     :  e   =    68  23  » 

{e /\e  «=t  137  12   *  107  12  \  M    :  e  —  11/i  16  nA  iS 

B  :*e  «  111  26       m  27  [(MM):  a  ■=  i38  61  » 

/M:  a  —  i3a  i5   *  i32  i5  \(MM):(ee)=*  107  21  » 

JM:  e  mm    94  56         96  56  j(MM):  a  »    62  5i  » 

[a  1  e  =»  162  61       162  Uà  [a   /\  a  «=  106  10  io4    o 

Il  peut  être  chauffé  jusque  vers  100  degrés  sans  s'al- 
térer. Plus  tard ,  il  perd  de  l'eau ,  mais  elle  entraîne 
avec  elle  de  l'acide  fluorbydrique. 

1**947  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique,       Anaiytt. 
évaporés  à  siccité ,  puis  traités  par  l'acide  azotique  ;  la 
liqueur  a  été  précipitée  par  la  potasse  : 

Acide  stannique.  .  0,802  —  Étain.  .  0,6009  ■»  32,60  p.  100 
Oxyde  de  cuivre.  .  0,621  «  Cuivre  .  o,335i  »  17,21  p.  100 
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Acide  titanique.  •  o,aûo  «  Titane. .  o,iA5a  —  16,17  P-  lco 
Oxyde  de  cuivre.  •  o,a35  =—  Cuivre.  •  0,1876  —  90,87  p.  100    . 

i*,646  précipités  successivement  par  l'acide  sulfhy- 
drique ,  par  l'ammoniaque  et  par  le  chlorure  de  calcium 
ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre. .  o,&5a  «  Cuivre. .  0,3445  =  90,93  p.  100 
Acide  titanique.  •  o,455  »  Titane.  •  0,975*  —  16,79  p.  100 
Fluorure  de  cale.  i,3n  ■=  Fluor. .  .  0,6387  «  38,8©  p.  100 

Calculé.  Troiiré. 

'  Cu 3i,5  91, i4  90,87        9o,g3 

Ti 94,5  i6,44  16,17        16,79 

3F1.  ......  bj^o  38,96  38,8o 

4Aq 36,o  94,16 

iÛ9»o       100,00 
FLUOTITÀNÀTE  DE  CUIVRI  ET  FLUORURE  AMMONIQUE  : 

AzH*Fl  +  9  (CuFl ,  TiFlf  +  4 Aq  ). 

Prisme  carré.  vnme  priait 

Le  plus  souvent  les  cristaux  n'offrent  que  le  prisme 
carré  terminé  par  une  base  droite.  Quelquefois  les  an- 
gles ou  les  arêtes  de  la  base  sont  tronqués  par  les  fa-, 
cettes  a ,  ailf  et  m.  Il  est  assez  rare  de  trouver  réunis 
trois  systèmes  de  modifications  (PL  I,  fig.  29). 

Calculé.        OlMrTi.  CttoDlé.         ObMrvé. 

M  —  M  =»    90°  o'      90*  o'  (P    :    m»  i93#i/  i93'io' 

m  —  m=  107  39         »  <P    :    M  =    90    o  90    o 

P  :  a1"»  i5i  49*i5i  49  (M    :    m  «=  i46  43  i46  44 

P  :'a   —  i59  53    i53    9  a1"— a1"*-  i4o  5o  i4o  59 
a  —  a  =  117  35        » 

Les  cristaux  se  clivent  assez  facilement  parallèle-      curage. 
ment  à  la  base.  Aussi  est-il  facile  de  constater  qu'ils 
possèdent  un  seul  axe  de  double  réfraction. 

Exposés  à  l'air,  ils  s'effleurissent  un  peu  à  la  longue  ; 
ils  perdent  promptement  de  l'eau  lorsqu'on  les  chauffe. 

Ce  sel  se  dissout  complètement  dans  l'eau  froide  et 
peut,  par  l'évappration  spontanée,  ou  à  une  douce  cha- 
leur, reproduire  les  cristaux  primitifs.   Cependant  il 
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IV.  3  grammes  ont  été  distillés  avec  de  l'eau  et  de  la  potasse, 
l'ammoniaque  recueilli  dans  une  dissolution  titrée  d'acide 
oxalique  a  saturé  o,Ag8  d'acide,  correspondant  à  0,1  Aa3  d'am- 
monium =  krfU  p.  100. 

Calcolé.  TrooTé. 

*Cu 63  18,81  18,76        18,17        l8«59 

aTI Z19  i/i,65  i/i,85        14.79        »*#*& 

7^ i33  39,70  39,/i6        39,07        39,73 

A2H4.    ....  18  5,37                         i,74 

8Aq .  7a  2  1,^9 

335      100,00 

Fmjotitanate  de  cuivre  et  fluorure  de  potassium  : 
KFl  +  2  (CuFl,  TiFl*+/iAq). 

Prisme  quarré. 

Cristaux  d'un  beau  bleu ,  tout  à  fait  semblables  aux  Foron  pria 
précédents,  toutefois,  je  n'y  ai  trouvé  que  le  prisme 
quarré,  basé,  sans  modification. 

Il  est  très-difficile  d'obtenir  une  quantité  un  peu  no-  Prépmtk 
table  de  ce  sel.  En  effet,  à  cause  de  la  très-faible  solu- 
bilité du  fluotitanate  de  potasse,  lorsqu'on  mêle  du 
fluorure  de  potassium  à  une  dissolution  de  fluotitanate 
de  cuivre ,  la  plus  grande  partie  du  premier  sel  cris- 
tallise à  l'état  de  fluotitanate  de  potasse  lamellaire  ;  il  se 
précipite  une  quantité  équivalente  de  fluorure  de  cui- 
vre ,  et  il  ne  peut  se  former  qu'une  très  -  petite  quantité 
du  sel  triple  cherché. 

o*,g5g  ont  été  précipités  par  l'acide  sulfhydrique,       Aaaijw 
puis  par  l'ammoniaque ,  puis  évaporés  à  siccité  et  cal- 
cinés avec  de  l'acide  sulfurique.  On  a  obtenu  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,323  =  Cuivre. .  .  0,1778  =  i8,5û  p.  100 
Acide  titanique.  .  0,222  =  Titane.  .  •  o,i3&3  =  ift,oop.  100 
Sulfate  dépotasse.  0,2 13  =  Potassium.  0,0955  =   9196p.  100 

Calculé.  Obtarré. 

2CIL 63             17*70  l8,54 

2Ti &9            13,76  1/1,00 

K. 39             10,96  9,96 

7FI i33            37,36  » 

8Aq 72            20,0a  » 

356  100,00 

Tome  XV,  1859.  18 
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cristaux  à  un  prisme  quarré  ou  rectangulaire,  ou  à  un 
prisme  rhomboïdal  droit  ou  oblique. 

Je  n'ai  pas  mieux  réussi  à  en  déterminer  le  carac- 
tère optique  ;  toutefois  les  essais  que  j'ai  faits  dans  ce 
sens  ne  semblent  pas  favorables  à  l'hypothèse  d'un 
prisme  quarré. 

Ce  sel  fond  bien  avant  100  degrés;  l'eau  ne  peut  en 
être  chassée  sans  qu'il  se  dégage  en  même  temps  de 
l'acide  fluorhydrique. 

i*,759  précipités  par  l'acide  chlorhydrique,  puis  par       a««Ij* 
l'ammoniaque,  ont  donné  : 

Chlorure  d'argent  0,956  «  Argent  0,7195  ■»  60,90  p.  100. 
Acide  stannique. .  .  o,533  =  Étain.  .  0,4191  —  a3,86 

2 g, 342  5  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  repris  par 
l'acide  azotique  bouillant,  puis  précipités  par  l'acide 
dHorhydrique,  ont  donné  : 

Acide  stannique.  .  0,681  =  Étain.  .  0,5357  *=  au, 87  p.  100. 
Chlorure  d'argent  1,286  =  Argent.  0,9666  =  61, a5 

Calculé.  Trouvé. 

Ag.  .  .  .  .  108  61, 56     60,90    6i,a5 

Sn 69  33,69     33,8A    33'&7 

3F1.  .  .  .  .  57  a  1,9a 

6Aq.  ....  36  i3,85 

a6o    100,00 

J'ai  obtenu  une  fois,  dans  une  dissolution  sursaturée  Aolre  h*d 
recouverte  d'une  feuille  de  papier,  des  cristaux  rec  • 
tangulaires  aplatis  dont  la  forme  ne  paraissait  point 
semblable  à  celle  des  cristaux  précédents.  La  lumière 
polarisée  traversant  ces  lames  y  fait  naître  une  série 
d'anneaux  elliptiques  avec  une  ligne  noire.  Leur  ana- 
lyse m'a  donné  des  résultats  conformes  à  la  formule 
ci-dessus.  Je  crois  cependant  que  ces  cristaux  contien- 
nent une  moindre  proportion  d'eau  de  cristallisation. 
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que  le  précédent,  sauf  qu'il  est  coloré  en  rose  pâle.  11 
parait  encore  plus  soluble  et  même  un  peu  déliques- 
cent 

i',gi  1  analysés  comme  le  sel  lanthanique  ont  donné  : 

Chlorure  d'argent.  .  1,961  -»  Chlore.  .  0,^8^7  »  25,36  p.  100 
Sulfure  de  mercure.  1,203  »  Mercure.  0,1037  =  54,26 
Oxyde  de  didyme.  •  0,201  «=»  Didyme.   0,1723  «=»    9,02 

Calculé.  Troa?6. 

3Hg 3oo  53,38  5/1,26 

Di A8  8,5/i  9,02 

AGI 1A2  35,27  25,36 

8Aq 72  12,81 

562  100,00 

Bromatb  de  didyme  :  DiO,  Br08-J-6Aq. 

Prisme  hexagonal. 

Cristaux  prismatiques,  roses,  très-éclatants,  inal- 
térables à  l'air.  Ils  présentent  rarement  des  sommets 
bien  conformés;  le  plus  souvent  ils  sont  hérissés  de 
petits  pointements,  comme  si  les  gros  cristaux  étaient 
formés  par  l'agrégation  d'une  infinité  de  petits  prismes. 
Quelquefois  cependant  ils  se  terminent  par  une  pyra- 
mide hexagonale  régulière  (fig.  23). 

Calculé.         TrouTé.  Calcalé.         Trooté. 

M^M  =  1200  o'     120°  of    jm  —  m  =  iÛ7°58'    i48°  /i' 
(U  :  m  =  123  3o  *i23  3o     jm   :   M  =  106     1     io5  57 
(m/\m=n3    o  w  ^  m  =  122  53     123    5 

Ils  présentent  des  clivages  nets  et  faciles  suivant  les 
faces  du  prisme,  et  un  seul  axe  de  double  réfraction 
parallèle  à  l'axe. 

Il  fond  au-dessous  de  100  degrés  et  perd  de  l'eau, 
mais  il  ne  laisse  pas  dégager  à  cette  température  toute 
son  eau  de  cristallisation;  la  perte  s'élève  à  18  p.  100 
environ. 

%* ,«64  ont  été  réduits  par  l'acide  sulfureux  et  préci- 


Analys* 


Forme  pria 


Clivigei 


Ànalyn 
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Sulfate  céroso-c^iugo-potàssique  : 
Ce80\  4S08  +  A(KO,  SO8)  +  4Aq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  Form6  p" 

Petits  cristaux  d'un  jaune  pur,  très-nets  et  éclatants, 
formés  par  l'évaporation  spontanée  d'une  dissolution 
de  sulfate  céroso-cérique  mêlée  de  sulfate  de  potasse. 
Tantôt  la  forme  dominante  est  un  octaèdre  assez 
aigu  mis  tronqué  légèrement  par  les  faces  P,  A  et  a1/î 
{fig.  24)*  Tantôt  ils  sont  beaucoup  plus  élargis  suivant 
la  base  P  et  portent  sur  les  angles  latéraux  les  faces  E 
et  elt* .  Les  arêtes  Pm  sont  quelquefois  tronquées  par 
les  facettes  m1"  {fig.  25) . 

Calculé.        Observé.  Calculé.        Ob*ené. 

m^Œ  i/ii°iA'  iAi°3o'  /P    :(roro)«  127*56' 

m    =  116  20  *u6  20  IP    :    A    =100  Zjo    îoo'AY 

M    =    96  5o  j  P    2  (|i|i)  —  68    5 

jx    =    75  ho  *75  ûo  \P    :     a1/f=  45  12      Ixk  5o 

m    =    92  25  *92  23  jP    :    ôv*  =  i3/i  10    i34    o 

m    =  i33  48  (P    :    E    =  90    o      90    o 

jjl    =    83    7  83    4  m17*— m^iaa  10 

|i    =  i38  27  108  3o  /A    :    m  •=129  55     129  5o 

{(i   :    «w=s  i35  10  i35    7  JA    :    (x    =  56     1      55  54 

{a   :  ml/s=  108    &  108    8  \m  ^  m  —106    6    106    2 
M— M    =    79  5i 

Lorsqu'on  calcine  modérément  ce  sel,  il  perd  son 
eau,  de  l'oxygène  et  de  l'acide  sulfurique,  et  laisse  un 
résidu  composé  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate 
céreux. 

2  grammes  précipités  par  l'oxalate  d'ammoniaque, 
puis  évaporés  à  siccité  et  calcinés  : 

Oxyde  céroso-cérique.    0,60/1  »  25,20  p.  100  «=  CcO.    2/1,02 
Sulfate  de  potasse.  .  .    0,87/1  =*  A3»7°  p.  100  -=  KO.     20,61 

9  grammes  traités  de  même  : 

Oxyde  céroso-cérique.    0,695  =*  2/1.75  p.  100  »  CeO.    20,59 
Sulfate  de  potasse.  .  .    0,929  ■=  46,45  p.  100  —  KO.     25,10 
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toujours  accompagnés  et  imprégnés  d'un  précipité  pul- 
vérulent jaune  brunâtre,  peu  soluble,  beaucoup  plus 
riche  en  oxyde  de  cérium  et  plus  pauvre  en  potasse. 
Un  de  ces  précipités  que  j'ai  analysé  renfermait  2  équi- 
valents de  cérium  pour  1  de  potasse  et  équivalait  très- 
exactement  à  la  formule  : 

8(CeO,  SO8)  +  (Ce'O*,  3S03)  +  5(KO,  SO»)  +  7Aq. 

Je  ne  prétends  point  le  considérer  comme  un  com- 
posé défini,  mais  comme  il  est  impossible  que  les  cris- 
taux du  sulfate  double  en  soient  complètement  débar- 
rassés, la  présence  de  ce  produit  pulvérulent  explique 
les  différences  que  l'on  observe  dans  les  analyses. 

Il  existe  un  sel  analogue  dans  lequel  le  sulfate  d'am-  SeI  tniI1oBk] 
moniaque  remplace  celui  de  potasse;  les  angles  pa-  correspond! 
missent  être  sensiblement  les  mêmes.  Toutefois  les 
faces  n'en  étaient  pas  bien  nettes,  en  sorte  que  je  n'en 
rapporterai  pas  les  mesures. 

Stannàte  de  potasse  :  KO,  SnO*-f-3Aq. 

Rhomboèdre.  .  Porœe  ^^ 

Les  cristaux  présentent  habituellement  le  rhom- 
boèdre R,  basé  et  tronqué  sur  ses  arêtes  par  l'inverse 
S171  {fig.  26).  Quelquefois  le  développement  de  deux 
faces  du  rhomboèdre  leur  donne  l'apparence  de  prismes 
obliques. 

Souvent  ils  sont  mâclés  parallèlement  à  une  face  du     Hémj^pi, 
rhomboèdre  R  (fig.  27)  ;  il  en  résulte  entre  les  deux 
faces  P  et  P  un  angle  rentrant  d'un  côté ,  saillant  de 
l'autre. 

Les  faces  de  ces  cristaux  sont  toujours  un  peu  cour-  ' 

formule  de  M.  Kammelsberg,  environ  1  p.  100  seulement  au 
lieu  de  i,&.  Pour  les  autres  éléments,  je  suis  d'ailleurs  d'accord 
avec  ce  savant. 
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Après  avoir  mis  en  fusion  aqueuse  dans  un  creuset 
d'argent  80  grammes  de  potasse  caustique,  on  y  ajoute 
par  portions  5o  grammes  d'acide  stannique  préparé 
par  l'acide  azotique  et  F é tain.  11  se  dissout  très-facile- 
ment dans  la  potasse  fondue  et  forme  d'abord  une 
masse  assez  liquide.  Mais  bientôt,  sous  l'influence 
d'une  chaleur  croissante,  il  se  produit  une  sorte  d'é- 
bullition,  sans  boursouflement  cependant  si  l'on  a 
soin  de  modérer  la  chaleur,  et  bientôt  tout  se  prend 
en  une  masse  dure.  Si  on  la  laisse  alors  refroidir,  elle 
se  dissout  presque  complètement  dans  l'eau.  Si,  au 
contraire,  on  pousse  plus  loin  la  calcination,  elle  ne 
se  redissout  qu'en  faible  partie,  probablement  par  suite 
de  la  formation  d'un  métastannate. 

La  liqueur  donne  facilement  presque  tout  le  stan- 
nate  de  potasse  qu'elle  renferme,  par  des  concentra- 
tions et  des  refroidissements  successifs.  Ce  sel  étant 
fort  peu  soluble  dans  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  il  finit  par  n'en  rester  que  très-peu  dans  les 
eaux  mères. 

M.  Rammelsberg  a  décrit  ce  même  sel  comme  cris- 
tallisant en  prisme  rhomboïdal  oblique  de  760  00'.  J'ai 
répété  si  souvent  la  préparation  de  ce  sel  et  sa  cristal- 
lisation dans  les  circonstances  les  plus  variées,  sans 
jamais  obtenir  d'autre  forme  que  celle  que  je  viens  de 
décrire,  que  j'ai  peine  à  croire  qu'il  puisse  être  di- 
morphe. Comme  d'ailleurs  la  forme  indiquée  par  ce 
savant  ne  s'éloigne  pas  extrêmement  de  celle  d'un 
rhomboèdre  de  75°,  je  serais  plutôt  disposé  à  croire  à 
une  erreur  fondée  sur  le  peu  de  régularité  que  présen- 
tent souvent  les  cristaux  de  ce  sel. 
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plusieurs  faces  offrant  un  caractère  héraièdrique.  A 
droite,  on  trouve  les  deux  faces  M  du  prisme  rhom- 
boïdal  oblique;  elles  manquent  à  gauche,  mais  on  y 
voit  les  faces  m  et  ^  (fig.  29). 

On  rencontre  aussi  quelquefois  de  très-petites  fa- 
cettes e1'1,  e  et  e*  entre  P  et  E,  trop  rares  et  trop  peu 
développées  pour  que  j'aie  pu  constater  si  elles  sont 
aussi  hémièdres. 

Les  cristaux  les  plus  habituels  ne  sont  formés  que 
des  faces  A,  E,  «,  h-. 

|M 

'A 

(A 

)a 

/a 

(E 

IE   : 

«E   : 

M  : 

Angle  plan  de  la  base  :  1060  lx-j\ 

Ce  sel  peut  être  chauffé  à  100  degrés  sans  perdre 
d'eau.  Soumis  à  un  grillage  complet,  puis  réchauffé 
avec  du  carbonate  d'ammoniaque  pour  être  certain  que 
la  strontiane  soit  bien  tout  entière  à  l'état  de  carbo- 
nate, il  a  donné  : 

Sol  0,992  =Carbonate  o,5o5=» Strontiane  o,35M= 35,72  p.  100 
Sel  i,5io=Garbonate  0,762 «Strontiane  0,53/17-»  55,Âi  P*  ,0° 

Calculé.  Trouvé. 

2S1O ioo,5        35,75        35,72        35,4 1 

CWO10.  .  .  .     i32,o        û5,6o 
6Aq 5A,o         i8.65 

289,5       100,00 


Calculé. 

Obserré. 

Calculé. 

Obierté. 

M 

s» 

1080 

o' 

» 

(* 

:  c"*= 

162" 

38' 

1620 

env. 

M 

» 

lUU 

0 

i&3°Zi5' 

P: 

:  e 

— 

i/»7  59 

l/l8 

U 

E 

= 

90 

0 

90 

0 

K 

\  e* 

= 

128 

°9 

128 

37 

a 

« 

137 

32 

i37 

36 

\P 

:  E 

— 

9° 

0 

90 

5 

P 

= 

102 

0 

*I02 

0 

(P 

:  m 

= 

i38 

20 

1 

i 

a 

» 

56 

l7 

*  56 

»7 

P: 

:  M 

= 

99 

Ai 

99 

ko 

I1 

■" 

118 

0 

*n8 

0 

(P: 

:  H- 

= 

5i 

56 

5i 

*9 

a 

= 

90 

0 

9° 

0 

(A: 

m 

« 

l52 

38 

l32 

2& 

f* 

« 

56 

0 

» 

A: 

'  e 

» 

100 

9 

100 

20 

m 

SES 

ii5 

21 

mm 

110 

28 

(A: 

•  V- 

= 

60 

39 

60  5o 

a 

» 

90 

0 

9° 

0 

A  : 

:  e* 

= 

97 

28 

97 

ko 

a 

— ■ 

126  38 

126  3o 

M  : 

;  a 

» 

116  /|i 

116  5o 

Aotljfe 


r»„." 
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Ce  sel  avait  été  obtenu  en  concentrant ,  après  l'avoir 
neutralisée  par  l'ammoniaque,  l'eau  mère  des  cris- 
taux de  tartrate  de  strontiane  décrits  ci-dessus. 

Ayant  constaté  la  présence  de  l'ammoniaque  dans 
ces  cristaux  et  leur  neutralité ,  je  me  suis  borné  à  doser 
la  strontiane  à  l'état  de  carbonate  par  le  grillage. 

1^,262  ont  donné  0**292  de  carbonate  =  0**2049  de 
strontiane,  ou  16,23  p.  100. 


SrO 5i,75 

AzHH) ....  26,00 

C8HK)10..  .  .  i3a,oo 

îaAq 108,00 


AdiIjm. 


317,75 


Calculé. 

Trouré. 

16,29 

16, 23 

8,18 

û  i,5Zi 

33,99 

100,00 

Tartrate  d'antimoine  et  de  strontia  ne  : 
SrO,  Sb*Os,  C8H*010. 

Prisme  hexagonal. 

Ce  sel  s'obtient  le  plus  souvent  en  cristaux  très-pe- 
tits ,  quelquefois  même  aciculaires.  Une  seule  fois  j'en 
ai  obtenu  des  cristaux  un  peu  gros.  Ce  sont  des  prismes 
hexagonaux  réguliers ,  tantôt  basés ,  tantôt  terminés 
par  les  pyramides  m  ou  m\ 

Ils  présentent  un  axe  unique  de  double  réfraction. 


Forme  primll 


Calculé.         ObMrté. 
M  —  M  =  120°   o'      1200   o' 

M  :  m  =  i35  12  *  i35  12 

M  :  m,=  i53  36  i5û    o 

M  :  P  =    90    o  90    o 

m*-***  =  ioli  10  10/1  20 


Calculé.        Obttrvé. 

m  —  m  =138*26'  i58°    28' 

M  :  m  =  110  hrj  110     45 

m'—m*—  126  A8  126  à  128* 
m^ro*  =    78  16     77  a  79 


Ce  sel  a  été  indiqué  pour  la  première  fois  par    Prépinrfli 
H.  Kessler  (1) ,  mais  sa  forme  n'avait  pas  été  décrite. 
On  l'obtient  facilement  par  le  procédé  suivant  :  on  fait 
dissoudre  de  l'émétique  pulvérisé  dans  une  dissolution 


(1)  Poggendarffê  Annahn,  t.  LXXV,  p.  610. 
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tique  s'y  oppose.  En  effet  9  au  lieu  d'un  seul  axe  pa- 
rallèle à  P  et  à  E,  ou  reconnaît  facilement,  en  regardant 
au  travers  des  faces  P,  deux  axes  optiques  situés  dans 
un  plan  parallèle  à  E,  et  symétriquement  placés  de  part 
et  d'autre  de  l'axe  vertical. 
Il  y  a  un  clivage  assez  net  parallèle  à  E. 

Calculé.  ObMrré.  Calculé.         Obaerré. 

|M— M  «s  is4#  6'  *  i2&°  6'  /a  :  M  =  161*29'  i&ia3o' 

(E  :  M  =t  117  57  117  67  la  :  0  =    70  67  71    5 

(a  A  a  =    55  20  *  55  20  vM  :  e  =  109  2S  109  34 

p  :  a  =  117  ûo  117  45  (E  :  m  =  n5  10  n5  10 

/p  :  e1/f=  i53    9  i5a  39  (E:a  =    90    o  89  5o 

Jp  :  e  »  i34  39  i34  39  P  :  m«=  ii4  5i  u4  36 

\P  :  E  =-    90    o  89&90* 

Ce  sel  a  été  préparé  en  mêlant  une  dissolution  d'é» 
métique  et  une  dissolution  d'azotate  de  chaux ,  ce  der- 
nier sel  étant  en  excès.  La  présence  de  l'acide  azotique 
dans  ce  sel  se  manifeste  par  la  déflagration  qu'il  pré- 
sente lorsqu'on  le  calcine. 

Chauffé  à  100  degrés,  il  perd  io,3  p.  100  d'eau, 
soit  les  3/4  de  celle  qu'il  contient. 

9  grammes  précipités  par  l'acide  sulfhydrique ,  puis 
par  l'oxalate  d'ammoniaque,  ont  donné  : 

Sulfure  d'antimoine.  0,881  =  Oxyde.  0,7559  =  37,79  p.  100 
Chaux. o,i83  =  g,i5 

Calculé.  Tronvé." 

5CaO. i4o  9,22             9,i5 

4Sb,0^ 58o  38,2i           37,79 

4CH1K)10 528  34,78 

AzO9 54  3,50 

24Aq 216  i4,23 

i,5i8         100,00 

Il  se  dissout  bien  dans  l'eau  chaude,  mais  laisse  dé- 
poser par  le  refroidissement  un  précipité  pulvérulent 
formé  de  tartrate  double  d'antimoine  et  de  strontiane 

Tous  XV,  i85g.  19 


Gtivtg* 


LPréparalh 


▲mIjm 


et  composition  m  &mas  sels.  3^7 

deu*  am  optique»  trèfhécartés  dans  un  plaa  parallèle 
à  A,  dont  la  biaeeetricç  a»t  l'a**  vertical, 

Malgré  l'éclat  de  ces  cristaux  et  la  netteté  des  faces, 
les  angles  offrent  d'assez  fortes  variations  ;  les  nombres 
suivants  sont  les  moyennes  d'observations  assez  peu 
concordantes. 


Orienté. 

atotn*. 

Calcul*. 

OftMrré. 

E  : 

:  M  = 

ia3*   1' 

ia3*   0' 

(B 

:  e*»= 

i33*4*' 

lui? 

E  : 

:  N  = 

10S    0 

*!Q&    0 

R 

:  e    = 

12»  2b 

tjaa  3o' 

E  : 

:  R  = 

97  »Û 

97  10 

u 

:  e»*= 

107  Aq 

107  5o 

E  : 

:  S  = 

9*  99 

&*  3o 

Ci 

!  m  = 

116  a& 

•  »* 

E  : 

:  A  = 

90    0 

90    0 

•  n  = 

10a  Ag 

102  AA 

M- 

-M  = 

u3  58 

» 

e  : 

:  m  = 

160  a5 

iûo  3o 

N  ! 

:  ê   « 

99  M 

S*** 

M: 

:  «  « 

»*9  *7 

*&•>  to 

A  : 

:  e   == 

90    0 

90    0 

Ce  sel  se  prépare  aisément  en  mêlant  des  dissolu- 
tions d'azotate  de  strontiane  et  de  tartrate  d'arsenic  et 
d'ammoniaque.  On  reconnaît  facilement  qu'il  renferme 
de  l'aciâç  gotique  et  de  l'ammoniaque  ;  il  a  donc  une 
constitution  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  sels  analo- 
gues obtenue  par  M.  Kessler  au  moyen  des  tarfrates 
double*  d'arsenic  et  de  potasse  ou  d'arsenic  et  de  sgude, 

II.  Rammelsfcerg  a  déerit ,  comme  cristallisant  et 
octaèdre  quarré,  le  sel  double  renfermant  de  la  po- 
tasse. 

D'après  la  description  qu'il  en  donne ,  il  paraît  évi- 
demment isomorphe  aveo  le  sel  ammoniacal.  Ce  savant, 
ne  l'ayant  pas  soumis  à  un  examen  optique,  n'a  pn 
constater  que  sa  forme  quarrée  n'est  qu'apparente. 

9,*s4  ont  perdu  à  100  degrés  o,55o  d'eau  =  i4*84 


>IJIW    M     1  <     * 


-rrr 


aurait  quelque  intérêt  à  étudier  les  propriété*  optiques  de 
cristaw  &  ça  axe  appartenant  à  une  substance  qui  agit  spr  h 
lumière  polarisée  copine  l'acide  tartrique.  Malheureusement 
U  s'est  trouvé  que  ces  cristaux  n'appartenaient  réellement  pas, 
eomve  on  Tairait  cru,  au  ijrstème  prismatique  quarté. 


Prtptratto 


Analyse 
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tasse  ;  je  n'ai  obtenu  qu'une  si  petite  quantité  de  pro- 
duit cristallisé  que  je  n'ai  pu  en  faire  l'analyse.  Ces 
cristaux  étaient  fermés  d'un  prisme  rhomboïdal  droit 
de  ga°5o',  terminé  par  un  biseau  de  85°  10'  sur  les  an- 
gles latéraux  aigus  de  la  base. 


Table  des  sels  décrits  dans  ce  mémoire. 


Fluorure  ammonîque. 

ttuorhydratedefluorureammonique. 
Fluosilicate  sesquiammonique.  .  .  . 

Fluostannate  ammonîque 

Fluostannate  biammonique. 

Fluotltanate  ammonique 

Fluotitanate  sesquiammonique.  .  .  . 

Fluostannate  de  potasse 

Fluostannate  sesquipotassique  acide. 

Fluotitanate  de  potasse 

Fluorure  de  sodium  et  sulfatede  soude 

Fluostannate  de  soude 

Fluotitanate  de  soude 

Fluotitanate  sesquisodique  acide.  .  . 

Fluosilicate  de  lithine 

Fluostannate  de  litbine. 

Fluostannate  de  baryte. 

Fluostannate  de  baryte  hydraté.  .  . 

Fluosilicate  de  strontiane 

Fluostannate  de  strontiane. 

Fluotitanate  de  strontiane. 

Fluostannate  de  chaux 

Fluotitanate  de  chaux. 

Fluosilicate  de  plomb 

Idem 

Fluostannate  de  plomb* 

Fluostannate  de  magnésie 


AzH.Fl 

AzH*Fl,  HF1.  . 
3Azll'fl,  aSiFl*. 

AzH'Fl,  SnFL*. 
aAzH'Fl,  SnFl'. 

AzO'Fl,  TiFl1. 
3AzH'Fl,  aTiFl* 

KF1,   SnFl»+Aq. 
3KF1,   HF1,   aSnFl» 

KFlf   TiFl'  +  Aq. 

NaFl+3(NaO,SO*). 

NaFl,  SnFl*.   .  .  . 

NaFl,  TiFl*.    .  .  . 
SNaFl,  HF1,  aTiFl1. 

LiFl,  SiFl'+aAq. 

LJF1,  Snnf+  aAq. 

BaFl,  SnFl*.   .  .  . 

BaFl,  SnFl^  3  Aq. 

SrFl,  SiFl«+aAq. 

SrFl,  SnFl'-i-  aAq. 

SrFl,  TiFP+aAq. 

CaF^SnFP-j-aAq. 

CaFl,  TiFP-f  3Aq. 

PbFl,  SiFl*+  aAq. 

PbFl,  SÎFP-j-ûAq. 

PbFUSnFlH-  3Aq. 

MgFiTSnFl*+6Aq. 


aai 
aaa 
aaa 
aa& 
337 
aaS 

a«9 
a3o 

a33 

a35 

a3S 

a37 

a3S 

a3g 

a&i 

aAa 

aM 

a&6 

*k7 

a*8 

»*9 
a5o 

a5o 

2bl 

a53 
a5* 
»56 
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NOTES  DIVERSES 
cottbfcRitArtT  L'AclÉli  PvbDti  tt  L'aCIër  de  frohG*. 

Par  If.  CvRUNÊR,  ingénieur  en  chef,  professeur  de  métallurgie 

i  l'École  déi  mlnët* 


Le  puddlage  pour  acier  est,  sans  contredit,  comme  lé  considérât) 
remarque  M.  Janoyer  (i),  Tune  des  conquêtes  récentes  Bor  **"*££ 
les  plus  importantes  de  l'industrie  des  fers.  L'art  des    dd  P"dd,< 
constructions ,  en  particulier,  lui  devra  dès  progrès  pa- 
reils à  ceux  que  l'on  doit  à  l'invention  successive  dû 
four  à  réverbère,  du  laminoir  et  dû  marteau-pilori. 
Sans  ces  appareils  si  puissants ,  nous  ne  posséderions 
encore  ni  navires ,  ni  ponts ,  ni  charpentes ,  ni  chemiris 
en  fer.  À  côté  de  cette  application  si  générale  du  fer 
laminé ,  l'ancien  acier  de  forge  a  dû  rester,  comine  le 
fer  battu  des  foyers  Comtois,  à  causé  de  àori  prix  élêVé, 
presque  entièrement  étranger  au  développement  dS 
l'industrie  moderne. 

Aucune  des  méthodes  d'affinage  au  bas  foyer  ne 
produit  l'acier  naturel ,  à  moins  d'une  consommation, 
en  charbon  végétal,  de  3oo  p.  100  de  son  poids  (2), 


(1)  Ces  notes  ont  été  rédigées  en  vue  de  compléter  le  mémoire 
de  M.  fenoyet  (*).  Après  la  lecture  de  celui  de  M.  Lan  sur  IV 
cler  puddlé  (*•),  j* ai  Cru  devoir  néanmoins  ne  rien  changer  t 
l'ensemble  de  mon  travail,  sauf  quelques  additions  faciles  à  re- 
connaître. On  pourra  ainsi  mieux  saisir  les  points  sur  lesquels 
nos  vues  s'accordent  et  ceux  par  lesquels  nous  différons. 

(s)  On  consommait  cette  proportion  de  800  p.  100  de  charbon 
de  bois  même  dans  l'ancienne  méthode  non  modifiée  de  Rives. 

(*)  Voir  pafce  149  dé  ee  volume. 
(•*)  Voir  page  85  de  ce  volume. 
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sait  aujourd'hui  produire  des  fers  &  peine  inférieurs, 
sous  le  rapport  de  la  ténacité ,  aux  meilleurs  fers  des 
forges  comtoises ,  pourvu  que  le  puddlage  se  fasse  len- 
tement, en  petites  charges,  sur  de  bonnes  fontes  brutes 
au  bois,  et  que  l'étirage  se  fasse,  comme  le  cin- 
glage,  à  l'aide  du  marteau  et  sous  l'influence  de  deux 
ou  de  plusieurs  réchauffages  répétés  (1)  ;  mais  il  a  fallu 
un  long  temps  et  de  nombreux  essais  pour  en  arriver 
là.  Par  contre,  avec  l'expérience  ainsi  acquise  dans  les 
forges  à  fer,  on  est  parvenu  très-promptement  à  obte- 
nir de  l'acier  puddlé  capable  de  rivaliser  avec  le  meilleur 
acier  de  forge* 

Bien  plus,  on  sait  produire,  sinon  de  l'acier  propre-     sopériorit 
ment  dit ,  au  moins  un  bon  fer  aciéreux ,  en  puddlant    Jûr  rlaU 
des  fontes  ordinaires  au  charbon  de  bois  et  même  cer-    au  ba§  foy< 
taines  fontes  au  coke,  dont  on  n'avait  jamais  pu  faire 
de  l'acier  dans  un  bas  foyer.   Et  au  fond  cela  se 
conçoit  aisément  :  dans  le  four  de  puddlage ,  on  voit  à 
chaque  instant  ce  qui  se  passe  ;  on  peut  à  volonté  ac- 
croître ou  affaiblir  l'action  oxydante  de  l'air  et  des 
scories;  on  est,  en  un  mot,  maître  de  l'opération; 
tandis  que  dans  le  bas  foyer,  non-seulement  le  charbon 
vient  sans  cesse  contre-balancer  l'action  oxydante  des 
scories  et  du  vent,  empêcher  la  combustion  du  soufre 
et  du  phosphore,  mais  encore  cacher  à  l'ouvrier  la 
masse  ferreuse  qu'il  affine,  en  sorte  que  ce  dernier 
est  presque  réduit ,  pour  conduire  l'opération ,  à  s'en 


(1)  En  général,  les  fers  comtois,  surtout  ceux  obtenus  par 
attachement,  sont  plus  propres  (  moins  mêlés  de  scories)  que 
les  fera  puddlés.  Les  loupes  des  fours  de  puddlage  sont  beau- 
coup plus  spongieuses  et  plus  imprégnées  de  scories  que  les 
loupes  des  bas  foyers.  De  là  leur  infériorité.  Il  faudrait  pouvoir 
les  comprimer  mécaniquement  dans  le  four  de  puddlage  même, 
lorsque  leur  température  est  encore  fort  élevée. 
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netirs  §  tandis  que,  dans  une  forge  anglaise,  un  bon  chef 
de  fabrication  peut  aisément  ,  à  chaque  instant  *  con- 
trôler et  modifier  les  opérations  des  ouvriers  puddleurs. 
Là  méthode  allemande  n'a  réellement,  je  le  répète ,  que 
l'avantage  de  produire  un  fer  mieux  soudé  *  à  cause  di 
la  plus  grande  rareté  des  scories  interposées  ;  mais 
tiette  expulsion  plus  complète  des  scories  Ue  tne  parait 
pto  impossible  h  atteindre  également  un  four  de  pudd* 
toge. 

D'après  cela ,  il  faut  s'attendre  à  voir  disparaître 
bientôt  les  derniers  bas  foyers  d'affinage  pour  fer  ou 
acier,  sauf  peut-être  ceux  qui  fournissent  en  Suède  les 
premières  marques,  destinées  aux  usines  d'acier  fondu; 
et ,  même  pour  ces  qualités  supérieures ,  un  puddlage 
soigné  au  gas ,  fait  sur  de  très-petites  charges ,  me  pa- 
rait devoir  rivaliser  avec  la  méthode  wallonne. 

La  transformation  des  forges  comtoises  et  allemandes     u  conYi< 

de  réMr 

en  forges  anglaises,  avec  conservation,  au  moins  par-  le  charbon  t 
tielle*  de  l'étirage  au  marteau,  pour  les  qualités  supé-  ^mûiel 
rieûres ,  me  parait  d'ailleurs  à  désirer  à  un  autre  point 
de  vile.  Pour  avoir  de  bons  fera  et  de  bons  aciers,  U 
faut  avant  tout  de  bonnes  fontes ,  produites  au  charbon 
de  bois.  En  un  mot,  il  faut  réserver  le  charbon  végétal 
pour  la  fabrication  de  la  fonte ,  tandis  que  l'affinage  se 
fera  ah  réverbère ,  alimenté ,  selon  les  circonstances  * 
par  de  la  houille,  de  la  tourbe,  du  bois ,  ou  des  com- 
bustibles gazeux. 

D'après  II.  Tunner,  les  premiers  essais  pour  acier     Huioriq 
puddléont  eu  lieu,  vers  i855,  dans  l'usine  de  Frant-  raCierpudd 

(1)  Outre  les  mémoires  de  MM.  Janoyer  et  Lan,  nous  devons 
mentionner  ici,  comme  ayant  rapport  au  même  sujet  :  i*  plu- 
sieurs articles  de  M.  Tunner  dans  les  Annales  de  Ltoben; 
»•  là  description  de  la  méthode  suivie  à  l'usine  de  Lohe  par 
M.  Duber  (Journal  deCarnalt,  tome  II,  page  161);  3*unetra- 
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tons  les  pays  de  forges  :  en  Belgique,  en  Angleterre , 
en  France  9  en  Autriche ,  etc. 

La  méthode  de  fabrication  n'e9t  pas  d'ailleurs  iden-  ûul  ***** 
tiquement  la  même  dans  toutes  les  forges.  Soit  dans  les  prêtent  tm 
brevets ,  soit  dans  le  mode  réellement  suivi ,  on  peut 
constater  quelques  différences  qui  tiennent ,  soit  à  la 
nature  des  matières  employées ,  soit  au  produit  spé- 
cial que  Ton  cherche  à  obtenir,  soit  enfin  à  certains 
tours  de  main ,  adoptés  ,  dès  l'origine ,  ou  graduelle- 
ment ,  par  les  ouvriers  spéciaux  des  diverses  forges. 
Cette  circonstance,  et  le  désir  de  compléter,  autant  que 
possible,  les  faits  cités  par  MM.  Janoyer  et  Lan,  m'en- 
gagent à  publier,  à  la  suite  de  leurs  intéressants  mé- 
moires ,  quelques  observations  sur  le  même  sujet 

Les  principes,  ou  les  réactions,  sur  lesquels  repose      *£[££ 
l'affinage  pour  acier,  sont  en  réalité  les  mêmes  au  ré-     pour  *cta 
vertere  comme  au  bas  foyer.  Dans  les  deux  cas ,  on 
cherche ,  par  des  nfcyens  analogues ,  à  enlever  à  la 
fonte  la  totalité  de  ses  matières  étrangères ,  tout  en  lui 
conservant  une  fraction  notable  de  son  carbone. 

Rappelons  d'abord  ce  qui  se  passe  spécialement  dans 
nos  bas  foyers  ;  mais ,  au  préalable ,  observons  encore 
que  l'acier  est  loin  d'être  un  produit  nettement  défini.  ' 
Le  fer  peut  retenir,  ou  absorber,  sans  devenir  de  la 
fonte,  depuis  o,oo5  jusqu'à  0,025  de  carbone;  de  là 
les  divers  produits  connus  sous  les  noms  de  fer  aàè- 
reuXy  acier  doux,  acier  dur.  Il  suit  de  là  que ,  dans  l'af- 
finage pour  acier,  la  fin  de  l'opération  n'est  pas  an- 
noncée par  des  signes  aussi  tranchés ,  aussi  caracté- 
ristiques que  dans  l'affinage  pour  fer;  et  que,  dans 
une  même  opération  et  avec  les  mêmes  fontes,  on 
peut,  selon  l'adresse  et  l'attention  de  l'ouvrier,  obtenir 
des  aciers  plus  ou  moins  durs  et  plus  ou  moins  car- 
bures. 


ET   L'ACIER   DE   FORGE.  SiQQ 

pour  ce  métal.  Les  anciennes  théorie?  des  procédés 
d'affinage  qui  reposent ,  en  grande  partie ,  sur  l'action 
direct^  de  l'oxygène  de  l'air,  me  paraissent  donc  pé- 
cher par  la  baae.  Ainsi ,  lorsque,  dans  un  bas  foyer,  les 
gouttelettes  de  fonte  traversent,  au  devant  de  la  tuyère, 
1$  zone  de  combustion ,  elles  s'affinent,  non  parce  que 
le  carbone  et  les  autres  éléments  accessoires  de  la  fonte 
mot  oxydés  par  l'air,  mais  parce  que  le  fer  en  excès 
absorbe  l'oxygène  libre ,  ou  décompose  l'acide  carbo- 
nique. 

Mais  dès  qu'il  produit  une  proportion  d'oxyde  de  fer,     Le  siiicîun 
ou  bien  si,  dès  l'origine,  on  en  ajoute  une  certaine  cl  tondent 
dose  (sous  forme  de  battitures  ou  de  scories  basiques), avanl  ,c  carl* 
alors  upe  antre  affinité  vient  se  joindre  à  l'affinité  simple 
du  corps  comburant  pour  les  gazolithes,  c'est  celle  des 
acides  silicique  et  phosphorique  pour  l'oxyde  de  fer,  ou 
ep  général  pour  les  bases  ;  et  cette  deuxième  affinité 
est  elle-même  aussi  d'autant  plus  exaltée  que  la  masse 
daa  bases  s' accroît  relativement  à  celle  des  éléments 
qui  engendrent  les  acides. 

Ainsi ,  non-seulement  une  fonte  sera  en  général  dé- 
ptraiUfe  de  la  majeure  partie  de  son  silicium  et  de  son 
phosphore,  avant  le  départ  des  autres  éléments,  mais 
encore  cette  épuration  sera  d'autant  plus  complète  que 
l'oq  aura  ajouté,  dès  l'origine,  plus  de  battitures  ou 
de  scories  riches.  On  sait ,  en  effet ,  depuis  longtemps , 
'  principalement  par  les  analyses  de  M.  Berthier,  que 
pendant  l'acte  même  de  la  fusion  de  la  fonte ,  la  ma- 
jeure partie  du  silicium  et  une  forte  proportion  de 
phosphore  passent  dans  les  scories ,  tandis  que  le  soufre 
et  surtout  le  carbone  sont  à  peine  attaqués,  aussi  long- 
temps <FW  l'oxyde  de  fer  est  en  proportion  faible  et 
que  la  fonte  retient  encore  du  silicium .  Tel  est  en  par- 
ticulier l'effet  du  mazéage  et  de  la  première  phase  d'un 
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énergique  ou  ae  prolonge  trop,  tout  le  carbone  sera 
forcément  oxydé  :  on  aura  du  fer.  Si  ,  au  contraire ,  on 
la  modère,  ou  si  on  l'arrête  au  moment  voulu,  on  aura 
de  l'acier,  ou  encore,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  un  fer  cru  incom- 
plètement épuré.  Si  Ton  compare,  en  effet,  les  procé- 
dés d'affinage  pour  acier  aux  procédés  d'affinage  pour 
fer,  on  verra  qu'ils  se  distinguent  les  uns  des  autres 
essentiellement  par  ce  caractère. 

Ainsi,  dans  le  bas  foyer,  lorsqu'on  veut  produire  de  pour^!}!£S] 
l'acier,  on  combat  la  formation  trop  abondante  et  la  &>*•*• 
réaction  trop  énergique  de  l'oxyde  de  fer  par  la  fusion 
de  la  fonte  vers  la  région  du  contre-vent ,  par  la  sup- 
pression de  tout  soulèvement ,  par  des  foyers  profonds 
à  parois  brasquées,  par  l'addition  de  quartz  ou  de  sco- 
ries plutôt  neutres  que  basiques.  Remarquons  aussi 
que  l'affinage  pour  fer  ne  diffère  pas  de  l'affinage  pour 
acier  (comme  on  le  pensait  généralement  autrefois) , 
en  ce  que  le  carbone  se  trouve  surtout  oxydé  directe- 


n'est  retenu  par  aucune  affinité  spéciale,  tandis  que  la  silice 
des  parois  du  four,  par  son  affinité  pour  l'oxyde  de  fer,  favo- 
risera précisément  sa  formation.  Pendant  cette  première  pé- 
riode aucun  gaz  ne  se  dégage  de  la  masse.  Mais  dès  que  le  fer 
est  éliminé,  l'oxyde  de  cuivre  réagit  sur  le  soufre  et  engendre, 
par  le  dégagement  de  l'acide  sulfureux,  le  phénomène  si  connu 
du  bouillonnement  ou  travaillement.  Remarquons  aussi  que, 
dans  l'affinage  de  la  fonte,  même  lorsque  celle-ci  est  sulfureuse, 
il  se  produit  très-peu  d'acide  sulfureux.  M.  Berthier  a  constaté 
qu'il  ne  se  produit  réellement  de  l'acide  sulfureux ,  par  la  réac- 
tion de  l'oxyde  sur  le  sulfure  de  fer,  que  lorsque  cet  oxyde  est 
supérieur  au  protoxyde.  La  majeure  partie  du  soufre  de  la  fonte 
passe  dans  les  scories  de  forge,  sous  forme  d'oxysulfures,  ou 
plutôt,  de  sulfosilicates  de  fer.  On  trouve,  en  effet,  presque 
toujours  du  soufre  dans  ces  scories.  D'après  cela,  ce  corp 
n'est  séparé  du  fer  que  sous  l'influence  d'affinités  assez  faibles 
et  Ton  conçoit  ainsi  pourquoi  il  est  si  difficile  de  produire  de 
bons  fers  avec  des  fontes  sulfureuses. 
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plus  pores  et  plus  carburées  que  l'acier  lui-même  doit 
être  plug  carburé. 

liais  il  faut  plus  encore  pour  enlever  entièrement  les  _2°  d9fxf^ 
matières  étrangères;  il  faut  un  agent  plus  puissant  que 
l'oxyde  de  fer  et  qui  cependant  réagisse  moins  forte- 
ment sur  le  carbone  de  la  fonte.  Cet  agent,  c'est  le 
manganèse  métallique.  Ayant  plus  d'affinité  pour  l' oxy- 
gène que  le  fer,  il  s'oxyde  lorsqu'il  est  abondant, 
en  partie  directement,  au  moment  de  la  fusion,  mais 
surtout  en  enlevant  sans  cesse,  au  fer  des  scories, 
l'oxygène  que  ce  dernier  vient  de  prendre  au  vent. 
L'oxyde  de  manganèse ,  une  fois  formé ,  provoque  à  son 
tour,  d'une  façon  plus  intense,  comme  base  forte, 
l'oxydation  du  silicium  et  du  phosphore  aux  dépens  de 
l'oxyde  de  fer;  puis,  ce  silicate  de  manganèse  ainsi 
produit  étant,  à  saturation  égale,  plus  stable  ou  moins 
réductible  que  le  silicate  de  fer,  agira  par  cela  même 
moins  énergiquement  sur  le  carbone  de  la  fonte» 

D'autre  part,  le  manganèse  ayant  pour  le  soufre  plus 
d'affinité  que  le  fer  devra  également,  sous  ce  rapport , 
hâter  l'épuration  des  fontes  ;  c'est  sous  forme  d'oxysul- 
furô  et  probablement  aussi  de  sulfosilicate  de  manga- 
nèse que  le  soufre  passe  alors  Mans  les  scories. 

Jinfip,  comme  tous  les  silicates  multiples,  le  silicate 
doublé  de  fer  et  de  manganèse  est  de  même  plus  fluide 
que  le  silicate  simple  de  fer  et  paraît,  en  outre,  conser- 
ver plus  longtemps  sa  fluidité,  en  sorte  qu'au  moment 
du  oinglage  les  scories  manganésées  sont  plus  faciles  à 
expulser  que  les  scories  ferrugineuses  ordinaires.  Or, 
pour  l'acier,  c'est  un  point  fort  important ,  puisque , 
plus  il  est  carburé  et  plus  il  faut  ménager  la  tempéra- 
ture de  la  loupe  et  du  massiau  <  lors  du  cinglage  et  de 
l'étirage. 

11  suit  de  là  que  les  fontes  manganésées  sont  seules 
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être  utile  si  od  l'ajoute  à  Y  origine  de  l'opération,  lorsqu'il 
s'agit  surtout  d'oxyder  le  silicium,  taudis  qu'il  empê- 
cherait plutôt  la  production  d'un  acier  dur  si  on  en  fai- 
sait un  usage  tardif;  son  action ,  dans  ce  cas,  serai 
directement  opposée  à  celle  du  manganèse  de  la  fonte. 

Ainsi,  en  résumé,  l'affinage  pour  acier,  au  bas 
foyer  spécialement ,  est  caractérisé  : 

i°  Par  l'emploi  de  fontes  pures,  manganésifères,  for- 
tement carburées  ; 

2°  Par  une  allure  faiblement  oxydante,  que  Ton 
cherche  à  modérer  par  la  réaction  de  scories  peu  ba- 
siques et  manganésifères,  dont  la  fusibilité  et  la  grande 
fluidité  sont  d'ailleurs  une  condition  essentielle  de  suc- 
cès au  moment  du  cinglage. 

Si  maintenant  du  bas  foyer  nous  passons  plus  spé- 
cialement au  four  à  réverbère,  nous  trouverons  des  con- 
ditions à  peu  près  identiques ,  et  au  fait  il  ne  saurait  en 
être  autrement,  puisque  le  but  est  le  même  et  que  les 
principaux  moyens  d'action ,  l'air  et  les  scories,  sont  les 
mêmes  aussi.  Au  réverbère  seulement ,  comme  je  l'ai 
déjà  dit ,  tout  est  plus  simple,  plus  facile,  parce  qu'on 
voit  à  chaque  instant  ce  que  l'on  fait ,  et  que  les  réac- 
tions oxydantes  que  l'on  met  en  jeu  ne  sont  pas  sans 
cesse  contrariées  par  le  charbon  solide. 

On  peut  spécialement  signaler  trois  conditions  essen- 
tielles: 

Il  faut  avant  tout  des  fontes  pures,  manganésifères, 

fortement  carburées. 

Inutile  de  reproduire  les  motifs  de  ce  choix  :  ce  sont 
les  mêmes  pour  le  puddlage  que  pour  l'affinage  aile-  Cârb^*J^1  ' 
mand.  On  peut  d'ailleurs  traiter  indifféremment  des 
fontes  blanches  ou  grises,  pourvu  que  les  premières 
soient  au  maximum  de  carburation  (miroitantes  ou  la- 
melleuses  et  non  fibreuses  ou  grenues).  Cependant, 
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les  fontes  au  coke  obtenues  avec  le  blackband  raanga- 
nésifère  de  Glascow. 

Pour  obtenir  un  produit  bien  homogène ,  il  y  aurait 
avantage  k  ne  traiter,  dans  chaque  opération,  qu'une 
qualité  de  fonte  ;  cependant  ,  dans  beaucoup  de  forges 
et  dans  celles  de  la  Loire  en  particulier,  on  affine  pres- 
que toujours  un  mélange  de  deux  ou  trois  provenances. 
Ce  sont  spécialement,  pour  les  qualités  supérieures, 
les  fontes  de  Savoie,  de  l'Isère,  des  Pyrénées,  de  l'Aie* 
lick  (Bône)  et  parfois  de  Suède;  pour  les  qualité! 
ordinaires,  les  fontes  de  Toga  et  Solenzara  (Corse),  de 
Toscane ,  Comté  et  le  Berry , 

Les  fontes  destinées  au  puddlage  pour  acier  ne  sont     on  préf 
jamais  soumises  au  mazéage  ;  on  les  emploie  brute*. lM  ton^x 
Or,  Comme  ces  fontes  mazées  sont  pour  le  moins  aussi  fonte8  œl 
fortement  carburées  que  les  fontes  brutes  d'où  elles 
proviennent  (1),  on  se  demande  pour  quel  ipotlf  on  les 
préfère  brutes?  La  réponse  découle  naturellement  des 
remarques  déjà  faites  sur  les  réactions  chimiques  de 
l'affinage  en  général. 

Lorsqu'on  refond  une  fonte  brute  sous  l'influence 
d'un  air  oxydant,  l'oxyde  de  fer  formé  réagit  en  pre- 
mier lieu,  comme  on  l'a  vu,  sur  le  manganèse  et  le  si- 
licium ;  le  carbone  est  protégé ,  et  c'est  là  précisément 
ce  qui  explique  la  formation  d'une  fonte  mazée  très- 
carburée.  Si ,  au  contraire ,  on  refond  cette  fonte  mazée 
elle-même  ou  une  fonte  blanche  brute ,  naturellement 
peu  chargée  de  manganèse  et  de  silicium ,  alors  l'oxyde 
de  fer,  formé  pendant  la  fusion ,  réagira  sur  le  carbone 
lui-même ,  et  on  aura  immédiatement  un  produit  dé- 


(1)  Voir  les  analyses  de  MM.  Calvert  et  Johnston  déjà  cités 
(Annales  de  physique  et  de  chimie,  avril  iS38),  et  celles  de 
M.  Lan  dans  le  tome  précédent  des  Annales  des  mines. 
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d'un  grain  plus  serré.  L'eau,  en  refroidissant  mieux  la 
garniture  en  riblons  oxydés  des  parois  de  fonte  (le  cor- 
don), affaiblit  d'autant  la  réaction  de  l'oxyde  de  fer  sur 
le  carbone. 

AFirminy  (chez  M.  Holtzer)  ,  à  l'usine  royale  de  Lobe 
et  à  Seraing  (  1 856)  on  emploie  exclusivement  des  fours  à 
eau.  En  Styrie,  Saint-Chamond  et  Vierzon,  où  l'acier  fa- 
briqué est  plutôt  doux,  des  fours  à  air.  En  Westphalie, 
selon  les  usines ,  l'un  ou  l'autre  système.  Là,  comme  à 
Saint-Chamond ,  on  rafraîchit  quelquefois  par  un  cou- 
rant d'air  forcé ,  ou  bien  par  un  mince  filet  d'eau  qui 
s'évapore  à  mesure.  Enfin,  à  Niederbroon,  selon  le  pro- 
duit à  fabriquer ,  on  a  recours  au  four  à  eau  ou  à  air. 

Pour  éviter  le  ramollissement ,  et  par  suite  la  réac- 
tion trop  forte  des  matières  oxydées  sur  le  carbone  du 
métal ,  on  donne ,  en  général ,  à  la  sole  en  fonte  des 
fours  à  acier  une  épaisseur  moindre  qu'à  celle  des  fours 
à  fer.  Cette  dernière  a  habituellement  0,08  à  om,o9 , 
tandis  que  pour  l'acier  on  descend  souvent  à  om,o5  et 
même  jusqu'à  o°\o4. 

Pour  affaiblir  l'action  oxydante  de  l'air,  il  faut  abré-    M  Fo,irf 
ger,  autant  que  possible ,  la  pénode  de  fusion  et  en  gé-     dinu-im»»* 
néral  celle  des  coups  de  feu  pendant  lesquels  le  four  que  pour  ,tf 
marche  à  plein  tirage.  11  faut  donc  que  le  four  puisse 
atteindre  en  peu  d'instants  une  température  élevée; 
par  ce  motif  on  emploie  généralement ,  à  chauffe  égale, 
des  fours  plus  petits  que  pour  le  fer.  Dans  ces  derniers, 
le  rapport  de  la  chauffe  à  la  sole  est  ordinairement  de 
1  à  2,5  ;  tandis  que  dans  les  fours  à  acier  il  dépasse  ra- 
rement 1  à  2 .  La  longueur  de  la  sole  des  fours  à  fer  est 
en  général  comprise  entre  im,90  et  a  mètres  pour  une 
charge  de  180  à  200  kil.;  tandis  que  celle  des  fours  & 
acier  est  de  im,55  à  im,6o  pour  des  charges  de  170  à 
180  kil. 
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ment  les  riblons  oxydés  que  les  scories  basiques  des 
fours  à  fer. 

Pour  combattre  enfin  l'action  oxydante  de  l'air  exté- 
rieur* il  faut  des  portes  et  des  clapets  fermant  exacte- 
ment. On  s'oppose  d'ailleurs  utilement  à  l'entrée  de 
l'air  extérieur,  en  se  servant  d'air  forcé  pour  l'alimen- 
tation des  fours  ;  c'est  ce  qui  se  pratique  au  Creusot  < 
dans  une  partie  des  fours  de  Saint-Chamond  et  depuis 
peu  aussi  à  Vierzon.  L'air  forcé  rend  la  conduite  des 
fours  plus  aisée,  et  offre  une  certaine  économie  de  com- 
bustible ;  mais  le  travail  est  plus  pénible,  et  exige  de  la 
part  du  chauffeur  une  attention  plus  grande. 

La  troisième  et  plus  importante  condition  de  puddlage     Troisième 

•-         x   j»      a  j.  a  condition 

pour  acier  est  d  opérer  constamment  sous  une  nappe  Pudd|ag« 
de  scories  modérément  oxydantes  et  conservant  leur  *oug  unc  »*! 
fluidité  à  Une  température  relativement  peu  élevée.  modéré»* 
Pour  ce  qui  regarde  la  fluidité ,  nous  avons  déjà  vu  f  t  SéMé 
qu'elle  est  réalisée  par  la  présence  du  manganèse* 
Quant  à  la  nature  plus  ou  moins  oxydante  des  scories, 
observons  que  lorsqu'on  affine  des  fontes  brutes  pour 
fer  on  fait,  en  général ,  d'abondantes  additions  de  bat- 
titures  et  scories  riches,  en  sorte  que  le  puddlage  pour 
fer  a  réellement  aussi  lieu  sous  une  nappe  de  scories* 
C'est  ainsi  que  depuis  fort  longtemps  on  affine  dans  les 
usines  champenoises  les  fontes  blanches  au  bois.  MabJ 
entre  le  puddlage  de  ces  fontes  brutes  pour  fer  et  le 
puddlage  des  fontes  analogues  pour  acier,  il  y  a  la 
même  différence  qu'entre  l'affinage  bourguignon  ordi- 
naire au  bas  foyer,  et  l'affinage  slyrien,  nivernais  cm 
rivois  pour  acier.  Dans  le  premier  cas,  en  se  servant 
d'un  foyer  peu  profond,  d'un  vent  abondant  et  de  scories 
riches,  on  obtient  du  fer,  et  même,  en  général,  du  fer 
de  qualité  médiocre.  Dans  le  second ,  en  ralentissant 
l'affinage,  &  l'aide  d'un  foyer  relativement  profond  f 
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on  ajoute  spécialement  des  scories  de  réchauffage  qui 
sont  toujours  cristallines  et  siliceuses  (crues)  à  cause 
du  quartz  de  la  sole  du  four.  Elles  donnent  de  bien 
meilleurs  résultats  que  les  battitures  et  scories  de  pud- 
dlage  que  Ton  avait  essayées  d'abord  à  la  forge  de 
Lobe.  On  s'est  même  servi  de  laitiers  de  hauts  four- 
neaux riches  en  manganèse ,  mais  on  tombait  alors  dans 
l'excès  opposé:  les  scories  de  puddlage  n'étaient  plus 
assez  fluides. 

A  Niederbronn  (Bas-Rhin)  et  dans  quelques  usines 
du  pays  de  Siège n,  on  emploie  surtout,  outre  les  scories 
bien  fondues  de  l'opération  antérieure  et  une  faible 
dose  de  battitures  proprement  dites ,  des  scories  crues 
provenant  de  la  période  de  fusion  des  feux  comtois  ou 
des  anciennes  affineries  pour  acier  de  forge. 

A  Firminy  (Loire),  où  l'on  traite  surtout  des  fontes 
grises ,  manganésif ères  et  siliceuses ,  on  recharge  sans 
cesse  les  scories  bien  fondues  de  l'opération  même. 
Elles  sont  riches  en  manganèse,  comme  on  le  verra  ci- 
dessous,  et  par  suite  moyennement  oxydantes.  On 
ajoute  une  minime  proportion  de  battitures  proprement 
dites,  mais  parfois  aussi ,  pour  saturer  l'excès  de  base, 
on  jette  dans  le  four  du  quartz  en  poudre. 

D'après  M.  Tunner,  les  additions  de  quartz  se  font 
également  en  Autriche,  lorsque  les  scories  ne  sont  pas 
suffisamment  crues. 

Ailleurs,  on  ajoute  de  l'argile  afin  de  rendre  les  sco- 
ries moins  oxydantes.  Ce  moyen  est  indiqué  dans  le 
premier  brevet,  pris  en  France,  pour  l'acier  puddlé, 
celui  du  sieur  Bremme  (22  novembre  1849,  et  certi- 
ficats d'addition  du  11  avril  et  28  août  i85o)  (1). 
Il  est  recommandé  également,  comme  ayant  donné  des 


(t)  Description  des  brevets  d'invention,  etc.,  t.  XVI,  p.  au. 
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varier  proportionnellement  à  sa  teneur  en  silicium  et 
en  raison  inverse  de  celle  du  manganèse  uni  au  fer. 
Rarement  d'ailleurs  on  dépasse  le  chiffre  de  i  à  2  p. 
100  du  poids  de  la  fonte.  L'addition  du  manganèse  ne 
se  fait  pas,  dans  toutes  les  usines,  au  même  instant; 
mais,  comme  on  l'a  déjà  vu,  son  intervention  n'est 
réellement  utile  que  vers  l'origine  du  brassage  1  lors- 
que l'oxygène»  cédé  par  le  peroxyde  et  absorbé  par  le 
fer,  peut  encore  servir  4  la  scorification  du  silicium.  A 
Saint»Chamond ,  cependant ,  j'ai  vu  ajouter  une  faible 
partie  du  manganèse  vers  la  fin  de  l'opération,  lorsque 
le  bain  débordait  déjà  depuis  asses  longtemps  par  la 
porte  de  travail,  et  que  l'acier  était  sur  le  point  de 
prendre  nature.  Biais  alors,  avec  raison,  l'ouvrier  dis- 
poserait uniquement  la  poudre  à  la  surface  du  bain  el 
ne  l'incorporait  qu'après  la  destruction  complète  du 
peroxyde.  Dans  ce  cas,  l'effet  unique  du  manganèse  et 
du  sel  est  d'augmenter  la  fluidité  des  scories. 

On  sait  que  le  mélange  de  sel ,  manganèse  et  argile 
avait  été  proposé ,  il  y  a  vingt  ans  environ ,  par  le 
docteur  Schafhaûtl ,  de  Munich,  en  vue  d'épurer  les 
fontes  par  l'action  du  chlore.  Il  est  facile  de  constater 
qu'il  ne  se  dégage  dans  ces  circonstances  que  de  l'oxy- 
gène et  que  l'argile  est  plus  nuisible  qu'utile.  On  la 
supprime  en  effet  aujourd'hui  à  peu  près  partout.  Dans 
quelques  forges  on  en  fait  autant  du  sel  marin ,  parce 
qu'on  suppose  que  ce  corps  se  volatilise  en  grande 
partie  sans  produire  d'action  chimique. 

J'ai  désiré  savoir  ce  que  devient  le  sel  dans  ces  cir- 
constances et,  à  cet  effet,  j'ai  analysé  la  scorie  d'acier 
venant  de  l'un  des  fours  de  puddlage  de  M.  Holtzer, 
de  Firminy.  Elle  avait  coulé  spontanément  hors  du 
four,  par  la  porte  de  travail ,  vers  le  milieu  du  bras- 
sage, lors  d'une  opération  que  j'ai  suivie  avec  la  plus 
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renferme  réellement  près  de  1  p.  1  oo  de  soude.  L'ad- 
dition de  sel  marin  n'est  donc  pas  inutile,  la  soude 
devant  augmenter  la  fluidité  de  la  scorie  et  favoriser 
le  passage  du  silicium,  du  phosphore  et  même  du  soufre 
dans  la  scorie. 

Une  partie  doit  néanmoins  se  volatiliser,  mais  les 
éléments  manquent  pour  en  évaluer  la  proportion. 

Il  résulte  aussi  de  l'analyse  précédente  que  la  scorie  Degré 
est,  à  peu  de  chose  près,  un  silicate  bibasique.  Elle  dd#e"l™J 
est,  par  suite,  sensiblement  oxydante  ;  pourtant  moins 
que  cela  ne  paraît  au  premier  abord,  d'après  son  degré 
de  saturation.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'elle 
renferme  9  à  10  p.  100  d'oxyde  de  manganèse  qui 
n'exerce  aucune  action  oxydante,  tandis  qu'une  scorie 
équivalente,  purement  ferrugineuse,  renfermerait  près 
d'un  septième  d'oxyde  de  fer  en  sus. 

D'après  les  analyses  de  M.  Lan  (voir  son  mémoire, 
page  85  de  ce  volume  ) ,  les  scories  de  puddlage  pour 
acier  seraient  souvent  encore  plus  basiques  et  surtout 
plus  riches  en  fer. 

Les  proportions  extrêmes  sont  : 

Silice o,iA5  à  0,170 

Protoxyde  de  fer o,83i  à  0,811 

Oxyde  de  manganèse  et  autres  bases.    o,o3o  à  0,0 1& 

Le  rapport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la  silice 
se  rapproche  plutôt  de  2,5. 

Cet  écart  ne  doit  pas  étonner;  d'après  les  remarques 
déjà  faites ,  la  composition  des  scories  varie  nécessai- 
rement, entre  certaines  limites,  avec  la  nature  de  l'acier 
produit  (1).  Je  crois  cependant  la  teneur  en  oxyde  de 

(i)Les  scories,  analysées  par  M.  Lan,  proviennent  d'un  pud- 
dlage sans  addition  de  peroxyde  de  manganèse ,  et  semblent 
ainsi  plutôt  correspondre  à  un  fer  aciéreux  qu'à  un  acier  pro- 
prement dit 

Tomi  XV,  1859.  ai 
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excès  dç  silice  ;  tandis  que  les  scories  douces  dépassent 
le  plus  souvent  les  silicates  tribasiques. 

Ainsi,  dans  une  scorie  de  réchauffage  à  structure 
lamelleuse ,  j'ai  trouvé  : 

Silice 0,2g       o,i5i 

Protoxyde  de  fer  et  traoes  d'alumine, 

ayant  donné  à  l'essai  par  voie  sèche 

o,|k>  de  fonte  .•••*•••••••    0,71       0,162 

Dans  une  scorie  de  réchauffage  à  grands  laoie$  v  4© 
Dowlais,  M.  Berthier  a  même  rencontré  (1)  : 

Q9|fène. 

Silice. o,baA       0,320 

Protoxyde  de  fer.  .  .  • o,5ao       0,118 

Alumine o,o33       0,01 5 

La  scorie  cristalline  crue,  du  feu  comtois  d'Ichoux  , 
a  donné,  au  même  savant  : 

Oxygène. 

Silice 0,980  0,1  A5 

Protoxyde  de  fer •  0,700  0,169  J 

Chaux o,oo&  0,001  >o,i6/i 

Alumine 0.008  o,oo4) 

0,99» 

et,  en  général ,  lorsqu'on  consulte  les  analyses  de  sco- 
ries crues  que  citent  Karsten  (  tome  III ,  page  7 1  )  et 
H.  Ramelsberg ,  dans  son  ouvrage  sur  la  métallurgie 
chimique  (page  ii5),  on  voit  que  la  proportion  de  si- 
lice varie  entre  0,28  et  o934»  et  celle  des  protoxydes 
de  fer  et  de  manganèse  réunis  entre  0,68  et  0,6* , 
chiffres  qui  sont  tous  très-voisins  de  la  formate  du 
protosilicate. 

Les  scories  douce*  sont  au  oontraire  plus  que  triba- 
tiques.  Ainsi,  d'après  Karsten,  tandis  que  les  scories 
■      — — —  ■■  ■    ■  ■■    ■■ .  ■  ■ '  '■  '■■ 

(1)  Traité  d$  la  voie  êieke ,  tome  H ,  page  «88  et  suivantes. 
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four  et  on  les  empile  de  façon  à  ce  que  la  flamme  puisse 
entièrement  envelopper  chaque  fragment.  On  ne  charge 
à  la  façon  ordinaire  que  lorsque  la  sole  en  scorie  se 
trouve  attaquée ,  ou  ramollie ,  par  une  trop  forte  cha- 
leur, à  la  fin  de  l'opération  précédente.  Dans  ce  cas,  on 
la  raffermit  souvent  par  des  aspersions  d'eau  ou  en  la 
couvrant  de  battitures  de  cinglage  avant  l'introduction 
de  la  nouvelle  charge  (Neuberg) . 

On  évite  de  charger  des  fragments  de  trop  inégale 
grosseur,  pour  que  toutes  les  parties  fondent  dans  le 
même  temps.  Dès  que  la  charge  est  faite ,  on  active  le 
feu  de  façon  à  obtenir,  en  peu  de  temps ,  un  bain  à  la 
fois  très-fluide  et  complètement  homogène  ;  c'est  alors  Addition 
que  commence,  comme  pour  le  fer,  l'affinage  propre-  agents  oiydi 
ment  dit.  On  ajoute  et  incorpore  au  bain  les  scories , 
plus  ou  moins  crues,  en  menus  fragments ,  et ,  en  gé- 
néral, peu  après,  le  mélange  de  sel  et  d'oxyde  de  man- 
ganèse ;  puis ,  dès  que  les  scories  elles-mêmes  sont  en 
fusion,  on  brasse  à  la  façon  ordinaire,  mais,  s'il  est 
possible  t  avec  plus  d'énergie  et  plus  activement. 

A  ce  moment ,  la  température  du  four,  ou  plutôt      influence 
celle  du  mélange  dis  fonte  et  scories,  joue  dans  la  delà  Lmpèn\ 
marche  de  l'opération  un  rôle  très-important.  Si  les  du  £  p^^e 
masses  demeuraient  entièrement  fluides ,  il  se  produi-    du  br"s««< 
rait  dans  le  four,  par  suite  de  la  différence  de  densité , 
deux  nappes  tout  à  fait  distinctes  :  la  fonte  sur  la  sole, 
et  par  dessus  la  couverte  de  scories.  La  réaction  n'au- 
rait lieu  qu'à  la  surface  de  contact  sur  un  petit  nombre 
de  points.  Alors,   malgré  le  brassage  le  plus  actif, 
l'affinage  avancerait  peu.  On  se  rapproche  de  cette  li- 
mite extrême  lorsque  les  fontes  sont  siliceuses ,  ou  en 
général  chargées  de  matières  étrangères,  et  réclament, 
par  suite,  une  épuration  lente  et  prolongée. 

Lorsque ,  au  contraire ,  la  température  baisse  outre 
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outre  mesure,  on  se  rapproche  des  conditions  du  pudd- 
lage  rapide  des  fontes  mazées.  Les  masses  métalliques 
pâteuses,  non  protégées  par  les  scories,  s'oxydent 
énergîquement  au  contact  de  l'air,  et  les  nouvelles  sco- 
ries basiques  ainsi  formées  réagissent  à  leur  tour  sur  le 
carbone  de  la  fonte  (1).  Pour  les  qualités  supérieures  de 
fer  et  d'acier,  il  faut  donc  plutôt  opérer  à  haute  tem- 
pérature, afin  d'accroître  la  durée  de  la  période  d'épu- 
ration; et  pour  l'acier,  qui  exige  un  plus  grand  degré 
de  pureté  que  le  fer,  il  faudra  aussi  en  général  forcer 
la  température  au  moment  du  brassage. 

Au  commencement  de  la  période  du  brassage,  il 
faut  également  régler  avec  attention  la  doâe  des  agents 
dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  afin  d'arriver,  pour  le  sili- 
cate, au  degré  voulu  de  saturation.  Pour  produire 
du  bon  acier,  et  en  général  de  l'acier  dur,  il  faut 
plutôt  appauvrir  les  scories ,  chercher  à  produire  un 
silicate  bibasique ,  riche  en  manganèse.  L'opération 
sera,  à  la  vérité,  allongée  et  la  consommation  en  char- 
bon accrue  ;  mais  on  aura ,  par  compensation ,  un 
produit  supérieur,  de  valeur  plus  grande.  Cependant 
si  l'on  augmentait ,  outre  mesure ,  la  dose  de  scories 
crues,  le  produit  lui-même  pourrait  rester  cru  (incom- 


(0  Tous  les  puddleurs  savent,  en  effet,  que  pendant  le  bras- 
sage ,  entre  certaines  limites,  on  hâte  l'opération  (aux  dépens 
de  la  qualité  du  fer)  lorsqu'on  abaisse  la  température,  et  qu'on 
la  retarde  en  activant  le  feu.  Il  se  pourrait  aussi,  comme  les 
affinités  du  carbone  et  de  l'oxygène  pour  le  fer  s'accroissent 
l'une  et  l'autre  avec  la  température,  que  la  réaction  de  l'oxyde 
de  fer  sur  le  carbure  fut  plutôt  affaiblie  au  delà  d'une  certaine 
limite  de  température.  Mais  comme,  d'autre  part,  l'affinité  de 
l'oxygène  pour  le  carbone  s'accroît  aussi  avec  la  chaleur,  je 
ne  puis  pas,  en  dernière  analyse,  accorder  une  bien  grande 
influence  aux  variations  de  la  température  sur  les  réactions 
réciproques  du  carbure  et  da  l'oxyde  de  fer. 
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relise  (1).  C'est  à  ce  moment  surtout  que  les  scories 
manganésifères  rendent  de  grands  services  à  cause  de 
la  faible  température  à  laquelle  on  est  contraint  de  cin- 
gler les  loupes.  Les  scories,  simplement  ferrugineuses, 
se  figent  vite  lorsqu'elles  sont  peu  douces  et  décar- 
burent fortement  lorsqu'elles  sont  riches.  Ainsi  sans 
oxyde  de  manganèse  on  est  toujours  exposé  à  produire 
ou  de  l'acier  peu  propre  mêlé  de  scories,  ou  de  l'acier 
plus  ou  moins  ferreux. 

Les  massiaux  cinglés  au  marteau  subissent  fréquem-  aogiace 
ment  une  sorte  de  hallage ,  surtout  lorsqu'on  les  des-  el  Mlê*' 
tine  au  laminage  immédiat  sans  corroyage.  Ainsi  à 
Neuberg  et  Firminy  on  les  reporte  de  suite,  un  à  un, 
au  four  de  puddlage,  en  les  roulant  au  milieu  des  sco- 
ries bibasiques  qui  baignent  la  sole.  Cet  enduit  pré- 
serve l'acier  contre  l'action  plus  vive  de  l'air,  tout  en 
réagissant  lui-même,  comme  faible  décarburant,  car 
on  voit  bouillonner  légèrement  le  bain  de  scories  au 
contact  de  chacun  des  massiaux.  On  réchauffe  ainsi 
chaque  massiau,  selon  les  circonstances,  l'espace  de 
5  à  i5  minutes  à  clapet  à  demi-ouvert.  On  donne  même 
deux  chaudes  successives  lorsque  l'acier  est  un  peu 
cru,  ou  bien  trop  mêlé  de  scories,  après  le  premier 
cinglage  des  loupes.  Dans  ce  cas,  à  la  suite  de  la  pre- 
mière chaude ,  on  repasse  les  massiaux  au  marteau , 
puis  au  laminoir  après  la  seconde.  Le  double  martelage 
améliore  le  produit,  mais  accroît  le  déchet  et  les  frais. 


(1)  D'après  les  analyses  de  MM.  Johnston  et  Cal  vert,  la 
teneur  en  carbone  s'est  abaissée,  lors  d'un  puddlage  pour  fer,  de 
1,667  P*  100  à  0,963  pendant  les  dix  minutes  qui  précédèrent 
la  formation  des  loupes  ;  de  0,965  à  0,77a  pendant  les  cinq  mi- 
nutes de  la  confection  des  loupes ,  et  de  0,771  à  o,3oo  p.  100 
pendant  le  cinglage  même  (Annale*  de  physique  et  de  chimie , 
1S6S,  tome  LU ,  p.  Û70. 
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ments  inséparables  des  premiers  essais.  Citons  quel- 
ques exemples  : 

A  l'usine  royale  de  Lohe,  dans  le  pays  de  Siegen  (1), 
on  affine  les  fontes  blanches  manganésifères  de  Mûsen. 

En  i854,  les  charges  étaient  de  164  kil.  On  en  pas- 
sait 6  par  poste  de  12  heures.  Les  2  heures  de  chaque 
poste  se  décomposaient  ainsi  : 

Chargement  et  fusion 3/A  d'heure. 

Premier  brassage  pour  l'incorporation  des 

scories \jk 

Brassage  proprement  dit 3/4 

Confection  des  loupes  et  mise  en  état  du 

four  pour  une  nouvelle  charge. i/(i 

Total a  heures. 

Pour  achever  à  Lohe  l'étirage  de  l'acier  brut,  le 
hallage  se  fait  dans  un  petit  foyer  de  chaufferie  voûté, 
semblable  à  ceux  qu'on  emploie  pour  le  corroyage  et 
réchauffage  de  l'acier  de  forge. 

Par  poste  de  12  heures  chaque  four  est  desservi, 
comme  dans  la  plupart  des  usines  allemandes,  par  un 
maître  et  deux  aides. 

Le  déchet  est  de  20  p.  100,  dont  9  au  puddlage  pro- 
prement dit  et  1 1  au  foyer  de  chaufferie. 

La  consommation  ,  par  tonne  d'acier  balle ,  est  de 
1,612  kil.  de  houille  dans  le  four  bouillant  à  courant 
d'eâtu 

Le  four  de  chaufferie  pour  hallage  est  principale- 
ment alimenté  par  les  escarbilles  du  four  de  puddlage, 
et  ne  consomme  en  houille  fraîche ,  par  tonne  d'acier 
balle,  que  307  kil. 

Ainsi,  en  résumé,  par  tonne  d'acier  balle  étiré,  on 
consomme  : 


(1)  Gazent  des  mines  de  Prune;  de  Carnall ,  tome  II. 
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Par  tonne  d'acier  brut»  on  a  consommé»  en  se  servant  de 
fours  à  air; 


Fonte 

Soit,  déchet 

lignite  ordinaire 

(Dont  le  pouYoir  calorifique  équivaut  aux 
2/3  de  celui  d'une  bonne  bouille.) 
Main-d'œuvre  du  puddlage 

(A  trois  hommei  par  poste.) 
Main-d'œuvre  du  cinglage  au  marteau  pilon. 
Main-d'œuvre  au  laminoir 

Main-d'œuvre  totale 

La  production  par  poste  de  12  heures  estde.  . 


pou* 

acier 

martelé. 


1.087* 

8  0/0 

2.130  k 


Journées. 
3,01 

0,31 


3,32 


1.000k 


POUR 

aeler 

balle, 

laminé. 


1.183  k 

16  0/0 

2.l90k 


Journées. 
3,15 

Of36 
0,61 


4,12 


800a 


MOYEN» 
des 

denx  aciers 


1.110k 
9  0/0 
2. 140 


Journées. 
3,06 

0,33 
0,13 


3,52 


050* 


L'entretien  de  la  sole,  comme  on  Ta  déjà  dit,  est  plus 
coûteux  dans  les  fours  pour  acier  que  dans  les  fours 
pour  fer.  À  Neuberg,  la  dépense  s'élève  preque  au 
double,  soit  12  fr.  par  tonne  (1). 

A  Eibiswald ,  autre  forge  impériale  de  Styrie ,  où  le 
lignite  est  meilleur  qu'à  Neuberg,  on  ne  consomme,  par 
tonne  d'acier  brut  simplement  martelé,  que  i.65o  kiL 
au  lieu  de  a.  1 3o ,  les  fontes  et  le  déchet  étant  d'ailleurs 
à  peu  près  les  mêmes. 

A  Saint-Chamond  et  Vierzon ,  la  consommation  par 
tonne  d'acier  brut  non  balle  est  de  1 5  à  1  •  700  kiL  de 
bonne  houille  menue.  Le  déchet  de  5  0/0  que  donne 
M.  Janoyer  est  faible,  mais  trouve  en  partie  sa  com- 
pensation dans  un  déchet  plus  élevé  lors  du  corroyage. 
La  production  moyenne  est  de  750  kil.  par  poste  de 
ia  heures  (33  tonnes  par  44  postes);  ce  qui  donne 
pour  la  main-d'œuvre  du  puddlage  proprement  dit, 
a*f  67  par  tonne. 


(1)  II  est  vrai  que  Ton  traite  pour  fer  doux  des  fontes  peu 
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Chargement  et  fusion Ao  minutes. 

Brassage. 5o 

Formation  des  loupes  et  premier  cin- 

glage 10 

Premier  hallage  et  second  martelage.  .  .  10 

Deuxième  hallage  et  laminage 10 

Total îao  minutes. 

La  production  par  poste  est  de  8  à  900  kil.  d'acier 
balle  brut. 

Le  déchet  est  de  10  p.  100  pour  le  simple  acier 
balle,  mais  varie  de  i5  à  20  p.  100  lorsqu'on  y  com- 
prend celui  du  réchauffage  et  laminage  pour  gros  acier 
marchand  non  corroyé. 

La  consommation  en  houille  menue  ordinaire  est  de 
1.800  à  2.000  kil.  par  tonne  d'acier  brut,  deux  fois 
balle  ;  et  la  main-d'œuvre ,  pour  le  puddlage  propre- 
ment dit,  de  sij,2o  à  2j,5o ,  plus  o',4<>  &  oj,5o  pour  le 
martelage  et  laminage. 

Enfin  à  Seraing  (i855)  on  affine,  pour  fer  aciéreux, 
dans  des  fours  à  courant  d'eau,  diverses  sortes  de 
fontes  brutes  au  coke ,  grises  ou  truitées.  La  charge 
est  de  180  kil.;  la  durée  de  chaque  opération  de  2 
heures  1/4  à  2  heures  1/2.  On  brûle  exclusivement  de 
la  bonne  houille  en  gaillettes  et  marche  constamment  à 
température  fort  élevée  pour  ne  pas  trop  hâter  la  dé- 
carburation. 

Les  loupes  cinglées  sont  directement  étirées  au  mar- 
teau ou  au  laminoir,  selon  l'emploi  qu'on  veut  en  faire, 
puis  trempées  et  classées  pour  le  corroyage. 

La  consommation  est  de  j.800  kil-  et  le  déchet  de 
i5  p.  100,  chiffres  sensiblement  plus  élevés  que  ceux 
qui  correspondent  au  traitement  des  fontes  moins  im- 
pures obtenues.au  charbon  de  bois. 


et  l'acier  de  fome.  106 

ttfotê. i.3ookil. 

Charbon  de  bois. 5.000  à  S.aoo(t) 

Main-d'œuvre « 16* 

Dans  les  aciéries  étrangères  de  Styrie  et  du  pays  de 
Siégea ,  on  brûle  également  3  tonnes  de  charbon  par 
tonne  d'acier  brut  de  forge. 

lia  différence  des  prix  de  revient  du  fer  et  de  l'acier 
est  par  suite  plus  grande  au  bas  foyer  qu'au  four  4  ré- 
verbère; et 9  par  cela  même,  la  substitution  du.pud-- 
dlage  à  raffinage  ancien  offre  surtout  des  avantages 
marqués  dans  les  aciéries. 

Ces  avantages  sont  même  d'autant  plus  saillants  que 
l'acier  puddlé  est  aussi  recherché  que  l'acier  de  forge  > 
tandis  que  le  fer  au  bois  est  encore  préféré  au  fer 
puddlé  provenant  des  mêmes  fontes  (a).  On  reproche  au 
fer  puddlé  de  retenir  constamment  une  forte  proportion 
de  scories.  On  y  remédierait  certainement  en  soumet- 
tant les  lopins  cinglés  à  une  sorte  de  hallage  immé- 
diat, ainsi  que  cela  se  pratique  pour  l'acier.  En  gé- 
néral, pour  obtenir,  par  la  méthode  anglaise ,  du  fer  de 
qualité  supérieure,  il  suffit  (comme  au  reste  cela  se 
fait ,  en  Angleterre  même ,  dans  quelques  forges  )  de 
puddler  lentement  de  faibles  charges  à  de  hautes  tem- 
pératures, puis  de  soumettre  les  lopins  à  un  double  ou 
triple  réchauffage  avec  cinglage  exclusif  au  marteau.  En 

(i)  La  consommation  actuelle  de  la  méthode  de  Rives  à  Alle- 
vard  est  beaucoup  plus  faible;  maison  ne  produit  que  de 
simples  massiaux  que  Ion  réchauffe  ensuite  à  la  houille. 

(a)  Dans  la  méthode  allemande,  on  consomme  deux  fois  au- 
tant de  combustible  que  dans  la  méthode  anglaise.  Par  tonne 
de  gros  fer  marchand,  il  faut  al,5  de  ligneux,  en  puddlant  et 
corroyant  au  réverbère  et  jusqu'à  5  tonnes ,  sous  forme  de 
charbon,  lorsqu'on  affine  par  la  méthode  allemande,  les  consom- 
mations en  fonte  et  main  d'oeuvre  étant  d'ailleurs  les  mêmes. 
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profondes,  on  choisit  les  échantillons  qui  se  trouvent 
au  milieu  de  roches  superficielles  décomposées  et  forte- 
ment imprégnées  de  fer  par  l'infiltration.  On  recherche 
aussi  les  fragments  de  minerais  de  fer  dans  les  lits  des 
torrents,  ainsi  que  les  cailloux  de  latérite  qui  s'y  ren- 
contrent accidentellement  (1).  «  Non  loin  d'un  petit 
»  village  situé  dans  le  Banda,  dit  11»  Blanford,  s'exploite 
»  un  minerai  analogue  au  Gossan  du  Gornouailles.  Il 
»  est  formé  par  une  roche  décomposée  et  riche  en  fer, 
»  qui  se  trouve  généralement  à  la  partie  supérieure  des 
»  filons.  On  rencontre  encore  de  nombreux  dépôts  de 
»  minerai  de  fer  roulé  à  Damoodah ,  dans  le  district 
»  houiller  de  Talcheer  •  ils  sont  riches,  mais  peu  explrf- 
»  tés  (s).  On  préfère  les  minerais  de  la  surface  à  ceux 
»  au  il  faut  extraire  souterrainement ,  bien  qu'en  réa- 
»  lité  l'exploitation  de  ces  derniers  demande  moins  de 
o  travail.  Tous  ces  minerais  Bont  d'ailleurs  d'une  qua- 
»  lité  excellente,  et  se  trouvent  à  de  petites  profon- 
»  deurs.  » 

Le  charbon  de  bois  est  le  seul  combustible  employé,  combas 
Des  saules  qui  sont  assez  abondants  pour  former  d'im- 
menses forêts  servent  généralement  &  sa  fabrication  ; 
c'est  seulement  dans  les  contrées  où  ils  ont  été  épuisés, 
qu'ils  sont  remplacés  par  d'autres  essences.  Dans  le 
Cuttàck*  par  exemple,  le  tronc  du  saule  (shorea  robuêta) 
est  employé  exclusivement  à  la  fabrication  du  charbon 

de  bois. 
Les  procédés  dont  on  se  sert  pour  cette  fabrication , 

bien  que  variant  d'un  district  à  un  autre,  sont  partout 

■ 

M  La  latérite  est  une  roche  trappéenne  ferrugineuse  qui 
est  décomposée  et  très-répandue  dans  l'Inde.  (Sir  Charles  LyeU, 
Manuel  de  géologie,  i856,  t  II,  p.  a3c>  et  a/fca.) 

(t)  On  croit  que  ce  minerai  provient  de  collines  du  M.-0., 
qui  eont  situées  à  deux  jouni  de  distance. 
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spongieuse  et  fortement  mélangée  à  des  scories  et  à  des 
fragments  de  charbon  non  brûlé. 

On  affine  le  métal  qui  été  a  obtenu,  en  le  réchauffant  Affinage 
et  en  le  martelant  plusieurs  fois  de  suite.  Le  réchauffage 
a  lieu  dans  des  foyers  ouverts,  analogues  à  ceux  de  nos 
forgerons.  L'opération  se  répète  un  nombre  de  fois  plus 
ou  moins  grand ,  suivant  le  degré  de  puipté  qu'il  con- 
vient de  donner  à  l'objet  fabriqué.  Le  charbon  non  brûlé 
qui  restait  dans  le  métal  impur  disparaît  d'ailleurs  dans 
ces  réchauffages  successifs.  Quant  aux  scories,  elles 
sont  fondues  et  exprimées  par  le  martelage. 

La  soufflerie  employée,  soit  pour  la  fusion  du  mine-     sounier*. 
rai  de  fer,  soit  pour  l'affinage,  reste  la  même  dans  pres- 
que toute  l'étendue  de  l'Inde.  Citons  comme  exemple 
celle  d'Orissa. 

Elle  consiste  en  soufflets  qui  sont  formés  par  deux 
cavités  creusées  dans  des  troncs  d'arbres  et  ayant  ha- 
bituellement 6  pouces  d'épaisseur  sur  1  à  2  pieds.  Au- 
tour de  ces  cavités  on  fixe  solidement  un  morceau  de 
cuir  qui  est  percé  à  son  centre  d'un  petit  trou.  C'est 
dans  ce  trou  qu'entre  un  morceau  de  bois  relié  au 
moyen  d'une  corde  à  un  bambou  dont  une  extrémité 
est  plantée  dans  le  sol,  tandis  que  l'autre  se  trouve  im- 
médiatement au-dessus  du  centre  du  tronc  évidé.  Deux 
appareils  semblables  sont  placés  l'un  à  côté  de  l'autre, 
et  voici  comment  ils  fonctionnent. 
$  La  corde  reliée  au  bambou  distend  autant  que  pos- 
sible le  cuir  du  soufflet  ;  iJ  en  résulte  nécessairement 
que  toute  la  cavité  comprise  entre  le  cuir  et  le  bois  se 
remplit  d'air.  Pour  forcer  cet  air  à  se  rendre  dans 
le  foyer,  un  homme  ferme  au  moyen  de  son  talon  le 
trou  du  cuir  pendant  qu'il  est  tendu ,  et  il  le  presse  de 
tout  le  poids  de  son  corps  ;  de  cette  manière  il  refoule 
l'air  qui  se  rend  dans  la  cavité  pratiquée  dans  le  tronc , 
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ils  produisent  cependant  un  courant  d'air  à  peu  près 
constant  et  d'une  force  suffisante  pour  ces  opérations. 

Nous  attitt  dit  qu'aucun  flux  particulier  n'est  ajouté     u  eendr 
dans  ce  mode  de  fabrication  du  fer.  Hais  la  cendre  du    dud£b£[!? 
charbon  de  bois  contient  du  carbonate  de  potasse  et  de lionl  Iiea  dc 
•ou de,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de  chaux;  par  suite 
elle  constitue  elle-même  un  flux  qui  se  combine  avec  Ut 
silice  et  arec  les  matières  silicatées  du  minerai. 

Les  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  ces  four*  Réducuoi 
seaux  sont  les  mêmes  que  dans  nos  foyers  d'affinage* 
Comme  Ta  montré  M.  Le  Play,  dans  plusieurs  mémoires 
et  dans  ses  cours  à  l'École  des  mines,  c'est  l'oxyde  de 
carbone  qui  est  le  principal  agent  réducteur  dans  le  trai- 
tement des  minerais  de  fer.  L'intervention  de  la  cha- 
leur détermine  la  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air 
avec  le  charbon  du  combustible  et  produit  de  l'oxyde 
de  carbone.  En  même  temps  le  peroxyde  se  change  en 
protoxyde  de  fer  et  son  oxygène  se  combine  à  l'oxyde 
de  carbone,  de  manière  à  former  de  l'acide  carbonique. 
Une  partie  du  protoxyde  de  fer  est  réduite  en  oxygène 
et  en  métal;  l'oxygène  se  combine  à  l'oxyde  de  car* 
bone  et  produit  une  nouvelle  quantité  d'acide  carboni- 
que ;  tandis  que  le  protoxyde  non  réduit  se  combine 
avec  la  silice  des  scories  pour  former  un  silicate  de 
protoxyde  de  fer  (1). 

Les  scories  des  foyers  indiens  sont  probablement  scories. 
un  silicate  ayant  pour  formule  3FeO,  SiO8;  toutefois 
cela  n'a  pas  été  vérifié  par  des  analyses  précises.  Le 
docteur  Maenumara  a  fait  seulement  quelques  essais 
sur  des  scories  provenant  de  minerais  semblables  à 
ceux  de  Birbhoom,  et  traités  d'une  manière  analogue. 
Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  : 

(1)  Voir  aussi,  relativement  à  raffinage,  les  mémoires  publiés 
dans  ce  volume  par  MM.  Griiner,  Lan  et  Jaooyer. 
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usine  dans  laquelle  on  fabriquerait  le  fer  et  l'acier  (1). 
Plus  récemment ,  M.  Cracroft  et  le  lieutenant  Tule  ont 
publié  de  bonnes  descriptions  des  procédés  employés 
pour  le  lavage ,  la  fusion  du  minerai  et  le  travail  du 
fer  (.). 

Les  procédés  aujourd'hui  en  usage  dans  les  collines 
Khasi,  tant  pour  l'extraction  et  le  lavage,  que  pour  le 
traitement  du  minerai ,  n'ont  pas  varié  et  son!  bien 
décrits  dans  les  publications  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées. 

Les  principales  mines  de  fer  sont  situées  dans  la  ré-     «urncnt 
gion  granitique ,  non  loin  de  Holim ,  Nonkoim ,  Lan-         do 
glaikot,  et  du  côté  occidental  près  de  Lankoi.  Dans  minerâl  * u 
beaucoup  de  localités  dans  lesquelles  il  n'existe  plus 
aujourd'hui  d'établissements  de  lavage ,  des  haldes  gi- 
gantesques, attestent  l'existence  antérieure  de  mines  et 
d'usines  importantes.  Les  principaux  établissements 
de  lavage  se  trouvaient  en  général  vers  la  limite  du  gra- 
nité et  près  de  sa  jonction  avec  les  formations  qui  le 
recouvrent. 

Le  seul  minerai  qu'on  rencontre  dans  les  collines  Khasi 
est  un  sable  fin  composé  de  petits  cristaux  d'oxyde  ma- 
gnétique titanifère.  Ce  sable  est  irrégulièrement  dissé- 
miné au  milieu  des  roches  granitiques,  et  quelquefois 
aussi  dans  des  gneiss.  Gomme  le  granité  est  altéré  à  sa 
partie  supérieure  et  même  jusqu'à  une  profondeur  con- 
sidérable, il  n'est  pas  difficile  d'en  extraire  le  minerai  de 
fer  disséminé.  El  suffit,  en  effet,  à  l'aide  d'une  rigole  de 
faire  arriver  un  courant  d'eau  sur  ce  granité  décomposé 
et  changé  en  arène. 

(1)  Journal  ofthe  Asiatie  Society,  vol.  3,  p.  25,  janvier  i83û, 
et  0*129,  p.  S53,  i8À?. 
(1)  Journal  ofthe  Aiiaiic  Society,  vol.  1,  p.  i5o,  7833. 
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La  coutume  a  introduit  dans  l'exécution  de  ces  instru- 
ments une  division  complète  du  travail  ;  et  chaque  opé- 
ration distincte  est  confiée  à  des  individus  spéciaux,  ou 
même  exécutée  dans  des  localités  différentes. 

On  fabrique  les  codalies  sur  une  grande  échelle  dans 
certains  villages  dont  les  naines  diffèrent  beaucoup  des 
foyers  de  réduction.  Elles  consistent  généralement  en 
vastes  hangars,  couverts  et  de  forme  allongée,  qui  con- 
tiennent un  foyer  placé  à  l'une  des  extrémités.  Cinq 
hommes  travaillent  sous  cet  abri  grossier;  l'un  d'eux  ma- 
nœuvre les  soufflets  au  moyen  de  ses  pieds  ;  le  deuxième 
surveille  le  feu  et  dirige  les  opérations  ;  le  troisième 
remet  dans  le  foyer  les  massiaux  de  fer,  et  après  les 
avoir  chauffés  au  rouge  vif,  il  change  rapidement 
leur  forme  semi-circulaire  et  les  façonne  en  barres.  En- 
suite 9  cette  pièce  est  réchauffée,  et  au  moyen  d'un  vio- 
lent coup  de  marteau  elle  est  soudée  à  une  barre  plus 
mince.  L'assemblage  de  ces  deux  pièces,  est  réchauffé 
et  forgé  de  nouveau;  il  présente  un  losange  terminé  par 
un  manche ,  et  constitue  la  codalie  sous  sa  forme  primi- 
tive. On  la  réchauffe  et  on  la  forge  encore  quatre  fois, 
de  manière  à  lui  donner  une  forme  gracieuse  qui  rap- 
pelle celle  d'un  cœur.  Au  début  des  opéra- 
tions ,  la  pièce  de  fer  qui  sert  à  fabriquer  la 
codalie  présente  une  épaisseur  de  2  pouces 
sur  4  pouces  de  largeur  ;  à  la  fin,  son  épais- 
seur s'est  réduite  à  un  demi-pouce,  tandis 
que  sa  longueur  atteint  7  à  8  pouces.  Quatre 
hommes  suffisent  à  ce  travail  ;  le  cinquième 
donne  k  la  codalie  sa  forme  définitive  qui  est  représen. 
tée  par  le  croquis  ci-contre. 

Les  marteaux  dont  on  fait  usage  pour  ces  transfor- 
mations paraissent  gauches  et  difficiles  à  manier.  Us 
ont  une  tète  très-longue,  qui  varie  de  12  à  17  pouces; 
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roupie  représente  le  prix  de  6  à  8  loupes  de  fer  brut 
(cutcha)  ou  de  5  codalies. 

Les  codalies,  après  avoir  été  forgées  huit  fois  à  chaud, 
sont  forgées  une  neuvième  fois  à  froid  sur  une  enclume 
de  pierre  polie.  Ce  travail  est  exécuté  par  les  trois  ou- 
vriers qui  ne  sont  occupés  ni  au  foyer  ni  aux  soufflets 
de  l'usine  ;  il  a  lieu  pendant  le  réchauffage. 

Lorsque  les  codalies  ont  été  martelées  à  froid ,  elles 
reçoivent  un  demi-poli.  Le  procédé  auquel  on  a  recours 
est  simple  est  assez  ingénieux  :  en  effet,  des  femmes  ou 
des  enfants  transportent  les  codalies  au  bord  d'un  ruis- 
seau voisin  ;  puis  chacune  d'elles  est  placée  successive- 
ment dans  une  espèce  de  manche  et  traînée  rapidement 
dans  le  gravier  humide  qui  use  et  polit  sa  surface. 

Les  codalies  sont  vendues  au\  habitants  des  collines 
Khasi  et  s'expédient  également  à  Assam.  Il  paraît  toute- 
fois que,  même  sur  les  lieux  de  fabrication ,  il  y  aurait 
encore  avantage  à  acheter  des  pelles  et  des  instruments 
faits  en  Angleterre. 

Le  fer  des  collines  de  Khasi  est  de  qualité  tout  à  fait  Qu«i><* du 
supérieure  et  peut  servir  aux  mêmes  usages  que  le  fer 
de  Suède.  Il  donne  notamment  un  acier  wootz  d'excel- 
lente qualité.  Le  minerai  qui  fournit  cet  acier  provient 
de  roches  granitiques  et  contient  du  titane  ;  son  gise- 
ment porterait  à  croire  qu'il  renferme  aussi  du  manga- 
nèse et  même  du  tungstène.  C'est  du  reste  ce  qui  ré- 
sulte des  analyses  de  M .  le  duc  de  Luynes  qui  a  trouvé 
ces  deux  métaux  et  surtout  le  manganèse  dans  l'acier 
damassé  de  l'Inde.  Il  a  même  constaté  que  le  manga- 
nèse allié  à  la  fonte  et  refondu  avec  du  fer  donne  con- 
stamment de  l'acier  damassé  (1). 


(1)  Mémoire  $ur'la  fabrication  de  V acier  fondu  et  damassé, 
par  H.  de  Luynes.  —  Paris,  Firmin  Didot,  18AA. 
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NOTICE  GÉOLOGIQUE 

WR  M»  SAUNES  DES  XAHREZ  ET  LES  GÎTES  DE  SEL  GEMME 
DU  RANG-EL-MELAH  ET  p'AÏN-flADJERA  (ALGÉRIE). 

Par  M.  VILLE,  ingénieur  des  mines. 


ta  route  carrossable  de  Bogbar  à  Laghouat  pénètre 
à  88  kilomètres  sud-est  de  Boghar  dans  un  grand  bas- 
sin fermé,  contenant  deux  vastes  salines  naturelles,  le 
Zabrçz  Rharbi  à  l'ouest,  et  le  Zahrez  Chergui  à  Test.  Au 
delà  de  ce  bassin ,  elle  s'enfonce  dans  la  gorge  encais- 
sée de  l'oued  Melab ,  qu'elle  suit  jusqu'au  poste  mili- 
taire de  Ddjelfa.  Au  commencement  de  cette  gorge,  se 
trouve  un  gîte  de  sel  gemme  désigné  sous  le  nom  de 
Rocbçr-de-Sel  (Rang-el-Melah)t  qui  est  exploité  de 
temps  immémorial  par  les  migrations  annuelles  d'Ara* 
bes  venant  des  régions  sahariennes  méridionales,  pour 
aller  dans  le  Tell  échanger  leurs  produits  contre  des 
céréales. 

Depuis  l'occupation  de  l'oasis  de  Laghouat  par  les 
troupes  françaises,  l'intendance  militaire  tire  égale- 
ment du  Rang-el-Melable  sel  nécessaire  aux  besoius  des 
garnisons  de  Laghouat,  Djelfa  et  Bogbar. 

On  autre  gîte  de  sel  gemme  très-peu  connu  et  fort 
peu  utilisé  se  trouve  à  Aïn-Hadjera ,  à  36  kilomètres 
sud-ouest  du  Rang-el-Melah. 

Nous  avons  visité  tous  ces  gîtes  en  novembre  et  dé- 
cembre i855,  pendant  un  voyage  d'exploration  que 
nous  avons  fait  d'Alger  à  Laghouat,  à  la  suite  duquel 
U0U3  avons  rédigé  la  notice  qu'on  va  lire. 

Cette  potiçe  comprend  trois  parties  principales.  La 
première  traite  des  salines  naturelles  des  Zahrez  Rharbi 
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Celle  du  sel  est  indiquée  tableau  G,  analyse  n°  19 
(p.  376). 

Le  6  novembre  i855,  la  plus  grande  partie  du  sel 
du  Zahrez  Rharbi  avait  été  dissoute  par  les  eaux  de 
pluies  tombées  au  commencement  de  l'automne.  Cepen- 
dant il  restait  encore  sur  les  bords  du  lac  un  dépôt  de 
cristaux  de  sel  marin  affectant  la  forme  de  trémies,  de 
6  à  8  millimètres  de  côté.  Ce  sel  est  d'une  grande  pu- 
reté, ainsi  que  l'indique  l'analyse  n°  1 .  Il  renferme  9  en 
effet,  0,984a  de  chlorure  de  sodium.  Il  est  recueilli  par 
les  Arabes  qui  campent  à  proximité  des  bords  du  lac, 
et  sert  pour  leurs  besoins  domestiques ,  mais  il  n'est 
pas  l'objet  d'une  extraction  considérable.  L'eau  salée 
qui  surnageait  ce  sel,  le  6  novembre  i855,  n'est  déjà 
plus  saturée  de  chlorure  de  sodium ,  dont  elle  renferme, 
au  reste ,  une  très-grande  quantité  (a43*,o5o  par  kilo- 
gramme d'eau).  Cette  eau  est  dix  fois  plus  salée  que 
l'eau  de  mer,  aussi  ne  contient-elle  pas  d'animaux  vi- 
vants. Si  l'on  compare  sa  composition  avec  celle  du  sel, 
on  reconnaît  que  le  rapport  entre  le  poids  des  sels  de 
magnésie  et  celui  du  chlorure  de  sodium  est  bien  plus 
considérable  dans  l'eau  salée  que  dans  le  sel  lui-même  ; 
ce  qui  s'explique  par  la  grande  solubilité  des  sels  de 
magnésie.  Le  sulfate  de  chaux  est  plus  abondant  que  le 
sulfate  de  magnésie  dans  le  sel  cristallisé,  et  c'est  l'in- 
verse qui  arrive  dans  l'eau  salée.  Cela  vient  de  ce  que 
le  sulfate  de  chaux  est  beaucoup  moins  soluble  que  le 
sulfate  de  magnésie  ;  dès  lors ,  il  se  précipite  en  même 
temps  que  le  chlorure  de  sodium ,  tandis  que  le  sul- 
fate de  magnésie  reste  presque  entièrement  en  disso- 
lution. 

Le  3  décembre  i855 ,  nous  avons  traversé  l'extrémité 
orientale  du  lac ,  et  nous  n'avons  trouvé  dans  toute  sa 
largeur  qu'une  lame  d'eau  fortement  salée  de  2  centi- 
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de  même  nature.  Les  sources  d'eau  douce  paraissent 
abondantes  sur  les  bords  du  Zahrez.  En  plusieurs  en- 
droits ,  nous  avons  observé  à  la  surface  du  sol  des  bou- 
quets de  Joncs  indiquant  la  présence  de  Veau  à  une 
faible  profondeur.  D'après  la  carte  au  kof000 ,  il  y  à 
une  source  d'eau  douce  à  Hamla-Chergui ,  à  l'extrémité 
orientale  du  lac,  et  une  source  saumfttre  4  Hamia* 
Rharbi,  sur  le  bord  méridional.  Toutes  ces  sources  peu» 
vent  être  considérées  comme  des  espèces  d'eaux  jaillis* 
santés  diluviennes. 

Les  bords  du  Zahrez  Rharbi  ne  sont  nullement  tscar* 
pée,  du  moins  à  son  extrémité  orientale  .  On  arrive  au 
lac  par  une  pente  presque  insensible  f  comme  pour  le 
grand  Sebkha  des  environs  d'Oran. 

Le  Zahrez  Ghergui  (oriental)  a  56  kilomètres  de  long  zabreich 
sur  1 4  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Ce  lac,  de 
même  que  le  Zharez  Rharbi ,  contient  une  nappe  d'eau 
très-fortement  salée.  Cette  eau  ne  renferme  pas  d'ani- 
maux vivants.  Elle  recouvre  un  dépôt  de  sel  cristallisé 
en  trémies,  et  servant  aux  besoins  des  Arabes  campés 
sur  les  bords  du  lac. 

La  composition  de  l'eau  du  Zharez  Cbergui  est  indi- 
quée dans  les  tableaux  A  et  B,  analyses  n"  6  et  7  (p.  374) . 

Celle  du  sel  est  indiquée  dans  le  tableau  C,  analyse 
n#  i3  (p.  376). 

En  comparant  ces  analyses ,  on  arrive  aux  mêmes 
conclusions  que  pour  l'eau  et  le  sel  du  Zahrez  Rharbi, 
en  ce  qui  concerne  les  proportions  respectives  des  di- 
verses substances  salines.  Ainsi,  les  sels  de  magnésie 
sont  proportionnellement  plus  abondants  dans  l'eau 
salée  que  dans  le  sel  cristallisé.  Le  sel  du  Zâbrefc  Cher- 
gui  est  aussi  pur  que  celui  du  Zahrez  Rharbi.  L'eau  du 
Zahrez  Cfaergui  présente  à  peu  près  le  même  degré  de 
salure  et  la  même  composition  que  l'eau  du  Zahrez 
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La  différence  qui  existe  entre  les  degrés  de  salure 
provient  de  ce  que  les  eaux  salées  du  lac  d'Arzeu  et 
da  sebkha  d'Oran  ont  été  recueillies  au  milieu  de  la 
saison  pluvieuse,  ce  qui  a  notablement  diminué  leur 
teneur  en  sels  divers. 

De  même  que  pour  l'eau  du  Zahrez  Gbergui ,  les 
eaux  salines  (3  et  4)  contiennent  une  proportion  de 
sulfate  de  chaux  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui 
peut  saturer  1  kil.  d'eau  distillée. 

L'analogie  de  composition  entre  les  eaux  salées  de 
ces  différents  lacs  peut  faire  supposer  que  la  salure  des 
eaux  est  due  à  la  même  cause.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  lorsque  nous  aurons  fait  la  description  des 
gîtes  de  sel  gemme  du  Djebel  Sabari  et  d'Ain  Hadjera. 

Dans  son  mémoire  sur  les  gisements  de  muriate  de  Qw»iiié  to 

de  sel  eoDli 

soude  de  l'Algérie ,  inséré  dans  le  tome  IX  des  Annales  dans 
des  mines,  4*  série,  M.  l'ingénieur  en  cbef  des  mines 
Fournel  évalue  par  renseignement  à  om, 83  en  moyenne 
la  hauteur  de  sel  uniformément  répartie  sur  toute  la 
surface  du  Zahrez  Rharbi,  pendant  le  mois  d'avril  9 
alors  qu'il  n'y  a  plus  d'eau  dans  le  lac.  En  admettant 
avec  IL  Fournel  i  s  lieues  de  longueur  et  s  lieues  de 
large,  on  aurait  donc  127  milliards  de  mètres  cubes  de 
sel.  plus  de  a5o  millions  de  tonneaux  n'exigeant ,  pour 
être  enlevés ,  que  des  frais  assez  minimes. 


les  Zabre; 
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D'après  cela,  il  est  probable  que  l'évaluation  ap- 
proximative que  nous  donnons  pour  la  quantité  totale 
de  sel  contenue  dans  le  Zahrez  Ghergui  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  la  vérité. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  deux  Zahrez 
renferment  d'immenses  quantités  de  sel  et  pourraient 
donner  lieu  à  un  commerce  d'exportation  considérable. 

Pour  que  l'exploitation  coûtât  le  moins  possible ,  on 
devrait  la  faire  à  la  fin  du  printemps,  alors  que  la 
plus  grande  partie  de  l'eau,  sinon  la  totalité,  aurait  été 
évaporée  par  l'action  de  la  chaleur  solaire.  Dans 
l'état  actuel  des  choses,  ces  salines  naturelles  ne  ser- 
vent guère  que  pour  la  consommation  des  Arabes 
campés  sur  leurs  bords. 

La  route  qui  mène  &  Djelfa  passe  entre  ces  deux  sa- 
lines ,  à  une  assez  grande  distance  des  points  où  l'ex- 
traction pourrait  se  faire  avec  quelque  avantage ,  et 
comme  cette  route  côtoie  le  pied  du  rocher  de  sel  du 
djebel  Sahari ,  les  caravanes  qui  la  parcourent  aiment 
mieux  s'approvisionner  de  sel  au  rocher  même  qui  est 
un  lieu  d'étape.  Elles  n'ont  ainsi  aucun  dérangement 
dans  leur  marche.  Pour  que  l'exploitation  des  Zahrez 
pût  se  faire  avec  quelque  avantage ,  il  faudrait  créer  de 
nouveaux  débouchés  à  ses  produits.  Cela  ne  pourra  se 
faire  qu'au  moyen  d'un  chemin  de  fer  qui  s'embran- 
cherait sur  le  réseau  décrété  dans  le  tell  algérien  par  le 
décret  impérial  du  8  avril  1857.  L'embranchement  des 
Zahrez  partirait  d'Amoura,  remonterait  la  vallée  du 
Ghélif  jusqu'au  pied  de  Boghar  et  suivrait  ensuite  le 
tracé  de  la  route  carrossable  actuelle  de  Boghar  à  La- 
gbouat  jusqu'au  centre  de  la  plaine  des  Zahrez.  11  n'y 
aurait  de  véritable  difficulté  d'exécution  que  dans  le 
parcours  de  la  vallée  du  Ghélif.  Le  chemin  de  fer  des 
Zahrez  aurait  une  longueur  totale  d'environ  160  kil. 
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auruuvur  ies  troupeaux  qui  broi 
dans  les  bas-fonds  environnant 
servent  de  barrage  pour  les  ea 
de  sud.  En  outre ,  ils  s'imbiber 
tombe  sur  eux  directement,  et 
goutte  à  goutte  à  la  surface  du 
sableux  qui  est  au-dessous.  Ces 
que  l'on  trouve  sous  les  dunes  d< 
faible  profondeur. 

la  poste  d'el  Messerar  est  sit 
an  nord  des  dunes.  On  y  boit  l'< 
On  a  creusé  auprès  du  poste  pi 
i  s  mètres  de  profondeur.  Ces  pu 
roc  dur  après  avoir  traversé  :  i° 
9»  des  assises  argilo-sableuses.  1 
saumttres  aussi  ne  les  a-t-on 
sont  aujourd'hui  presque  entier 
sables  que  les  vents  y  poussent, 
bris  accumulés  autour  de  ces  pi 
serve  une  roche  qui  s'égrène  fat 
sîon  des  doigts.  Elle  nous  a  pan 
analogue  à  celui  de  Guelt-el»Seti 
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des  combinaisons  en  proportions  diverses  de  silicate 
d'alumine  et  de  silicate  de  protoxyde  de  fer,  de  ma- 
gnésie et  de  chaux.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les 
analyses  de  ces  roches. 

Le  bouillon  de  la  source  salée  (source  n°  i)  se 
trouve  sous  la  masse  de  sel  gemme,  dans  une  légère 
dépression  du  sol.  Son  débit  était  d'un  demi-litre  en- 
viron par  seconde  le  ier  novembre  i855.  Il  varie  beau- 
coup selon  l'abondance  des  eaux  pluviales,  c'est  in- 
diqué par  les  sables  fins  et  les  dépôts  de  sel  qui  cou- 
vrent son  lit.  L'évaporation  spontanée  produit  sur  ses 
bords  des  croûtes  dont  l'épaisseur  peut  s'élever  à 
5  centimètres. 

L'eau  que  nous  avons  recueillie  renfermait  25gg,soo 
de  chlorure  de  sodium  par  kilogramme. 

Au-dessus  de  la  source,  le  sel  présente  des  escarpe- 
ments à  ciel  ouvert,  dont  la  hauteur  s'élève  jusqu'à 
îS  mètres.  Il  n'est  pas  régulièrement  stratifié.  Il  con- 
stitue une  masse  informe  à  surface  supérieure  irrégu- 
lière, recouverte  par  un  magma  argilo-gypseux  de 
i5  mètres  environ  d'épaisseur  sans  stratification  ap- 
parente et  dont  le  relief  extérieur  est  également  fort 
irrégulier.  Cette  masse  de  sel  et  d'argile  est  déchi- 
quetée comme  à  plaisir;  de  tous  côtés,  des  pointes 
argileuses  s'élèvent  vers  le  ciel.  Si  l'on  se  hasarde  sur 
les  contre-forts  qui  relient  ces  aiguilles  les  unes  aux 
autres,  la  course  devient  assez  périlleuse,  surtout 
quand  le  terrain  a  été  rendu  glissant  par  la  pluie. 
Outre  les  déchirures  et  les  ravinements  produits  par  les 
agents  atmosphériques ,  il  y  a  dans  toute  cette  masse 
des  entonnoirs  de  forme  conique  renversée  et  des  ca- 
vités plus  ou  moins  irrégulières  qui  menacent  à  chaque 
instant  d'engloutir  l'explorateur  trop  imprudent.  On 
prétend  que  plusieurs  soldats  ont  trouvé  la  mort  dans 
Tome  XV,  1859.  »A 
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8  mètres.  Sur  les  bords  de  l'entonnoir,  le  sel  se  montre 
à  découvert  sur  une  hauteur  verticale  qui  s'élève  à  3o 
ou  4o  mètres.  Il  n'y  a  ici  qu'une  très-petite  épaisseur 
de  magma  argileux  au-dessus  de  la  masse  du  sel  gemme, 
qui  peut  être  exploité  à  ciel  ouvert  avec  la  plus  grande 
facilité.  Les  parois  qui  limitent  le  fond  de  l'entonnoir 
s'élèvent,  par  une  pente  très-roide,  jusqu'au  point  cul- 
minant du  rocher  de  sel.  En  ce  point,  le  sel  gemme  est 
recouvert  par  une  calotte  de  roches  stratifiées  de  3  à 
4  mètres  d'épaisseur.  Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'ar- 
river jusqu'à  cette  calotte;  mais  en  examinant  les  blocs 
qui  en  provenaient  et  qui  avaient  roulé  sur  les  parois 
de  l'entonnoir,  nous  avons  reconnu  qu'ils  sont  formés 
presque  entièrement  de  gypse  blanc  ou  rouge  réguliè  - 
ment  stratifié.  Dans  certains  échantillons ,  fles  bandes 
de  gypse  alternent  avec  des  bandes  de  calcaire  gris , 
compacte,  identique  d'aspect  à  celui  qu'on  trouve 
dans  les  terrains  secondaires.  Il  se  pourrait ,  en  raison 
de  sa  situation ,  que  ce  gypse  provînt  de  la  transfor- 
mation du  calcaire  crétacé  par  des  vapeurs  d'acide 
sulfurique  hydraté.  De  même  que  dans  le  cirque  (a)^ 
on  reconnaît  dans  le  cirque  (6)  que  le  sel  n'est  pas  ré- 
gulièrement stratifié.  Il  présente  également  dçs  zones 
parallèles  de  5  à  4  millimètres  de  large ,  nuancées  de 
tîntes  légèrement  différentes  et  qu'on  peut  prendre  au 
premier  abord  pour  des  couches.  Ce  sel  contient  à  la 
surface  de  nombreux  petits  débris  de  roche  yiqlette, 
verte,  rouge;  mais  à  l'intérieur,  il  est  plus  pur.  Sa 
couleur  est  tantôt  grise,  tantôt  verte,  et  rarement 
blanche. 

A  l'ouest  de  l'entonnoir  ou  cirque  (6)  se  trouve  un 
troisième  cirque  (c)  à  fond  plat^  de  5o  mètres  de  dia- 
mètre, traversé  par  une  source  salée  débitant  un  quart 
de  litre  environ  par  seconde.  La  source  jaillit  du  milieu 


± 
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514UC.  a,,*;»  grès  sont  à  grains  < 
marneux  jaunâtre  ou  rougeâtre, 
Le  poudingue  renferme  de  nomb 
subcristallin,  café  au  lait  clair, 
cbes  en  place  dans  le  terrain 
Oukeïl. 

Vers  le  nord-est,  les  couches  t 
contre  la  masse  sàlnère  et  sont  ho 
disiahce.  Au  sud-ouest,  le  long 
l'oued  &f  elah  qui  vient  baigner  le 
les  couches  tertiaires  sont  redrest 
lement  contre  la  masse  saline,  ei 
aussi  au  nord-est  (PI.  îll,  fig.  6). 

Au  sud- est  dans  le  cirque  (e)  1 
se  relèvent  contre  le  bord  extérit 
fère,  et  un  arrachement  a  déterm 
la  formation  du  cirque  (e)  ainsi  qui 
(1*1.  ttl,/!?.  2).  te  sommet  (a),  delà 
à  8  ou  10  mètres  au-dessus  du  foc 
quel  on  remarque  les  affleurement 
ches  de  grès  et  de  poudingues.  Ce 
gées  fi.  n5°Ë.m  et  plongent  au 
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contact  du  magiha  gypsosalifère  sur  5  à  4  mètres  de 
large;  mais  au  delà  toute  stratification  cesse  sur  le 
magma. 

Le  terrain  secondaire  se  montre  au  jour  en  contact 
immédiat  avec  la  roche  salifère,  sur  le  côté  nord  du 
pourtour  de  cette  dernière.  Il  commence  à  la  partie  in- 
férieure par  le  conglomérat  formé  de  débris  de  roches 
secondaires  et  dont  on  a  déjà  parlé  au  commencement 
cet  article.  Les  couches  de  ce  poudingue  sont  relevées 
par  la  masse  de  sel  gemme,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  4, 
PL  1IL  Elles  supportent  en  stratification  concordante 
des  couches  de  quartzites  très-durs,  d'un  gris  clair  en 
dedans,  brun  au  dehors,  ayant  chacune  1  à  2  mètres 
de  puissance.  Sur  le  prolongement  du  rideau  que  ces 
poudingues  déploient  à  la  surface  de  la  niasse  salifère, 
on  observe  des  assises  presque  verticales  de  calcaire 
gris  bleuâtre  très-compacte  avec  bancs  de  marnes  schis- 
teuses et  de  quartzite  intercalés.  Ces  roches  ont  le  (a-  FUeu  *•  p 
des  des  roches  crétacées  de  la  Cbilfa.  Nous  avons  men-  dam  le»  m 
tionné,  page  064,  les  fossiles  trouvés  au  rocher  de  -J^JS 
sel  par  M.  Renou  -,  ils  indiquent  que  les  marnes  secon-  '• rochcr  d 
daires  encaissantes  appartiennent  à  la  craie  chloritée. 
tout  près  du  contact  du  magna  salifère  nous  avons  ob- 
servé dans  les  marnes  crétacées  un  filet  de  pyrite  de 
cuivre  de  2  à  5  millimètres  d'épaisseur.  Ces  marnes 
sont  elles-mêmes  recouvertes  de  taches  vertes  de  car- 
bbnàte  de  cuivre.  Ces  indicés  cuprifët-és  paraissent  n'a- 
voir aucune  suite  en  profondeur.  Le  gardien  dû  poste 
du  rocher  de  sel  y  à  exécuté  quelques  fouilles  qu'il  a 
abandonnées  à  cause  du  peu  Û'itaportancë  dii  gîte. 

Au  milieu  du  magma  gypsôsaliFère,  dti  reniarque  âusèi 
des  enclaves  de  calcaire  secondaire  noir,  en  cottcUés 
régulières  et  presque  verticales  telles  que  ab  {fig.  5, 
PL  111) .  Ce  sont  des  coins  qui  n'ont  aucun  rapport  de 
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déversent  au  nord  dans  le  bai 
dans  l'oued  Melah.  Au  nord 
fond  d'un  ravin  qui  sépare  le  ï 
de  manteau  au  rocher  de  sel 
j;j|  allongé  de  l'est  à  l'ouest.  I 

magma  argilogypseux  se  trou 
' ;  :  ipl  ce  ravin  entre  les  terraÎDs  te 

(|'([3|  terrain  diluvien  ne  présente  pa 

'{]ffl  '  dérangement  violent  comme  1< 


i  ■« 


!)i*-- ES  tertiaire.  En  l'étudiant  dans  la 

lr  ;!jË  .  on  reconnaît  qu'il  renferme  de 

salifère,  tels  que  paillettes  de 
taux  de  gypse»  roches  vertes,  v 
paraît-il  probable  que  ce  diluvi 
parition  de  la  masse  gypsosali 

Ijg  Une  coupe  complète  menée 

au  sud-ouest  m,  à  travers  la  ih 
fig.  6 ,  PL  III.  Elle  indique  la  c 
rains  stratifiés  par  rapport  à  la 

Si  Ton  rapproche  tous  les  fai 
ticle,  savoir  :  le  relèvement  tr 
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et  les  couches  stratifiées  de  divers  âges  qui  l'enveloppent 
d'un  double  manteau  ; 

La  différence  frappante  qui  existe  entre  le  relief  exté- 
rieur de  ces  roches  stratifiées  et  le  relief  extérieur  du 
rocher  de  sel  ; 

La  constitution  intime  de  la  masse  argilosalifère  qui 
comprend  :  i°  à  la  partie  inférieure  un  amas  considé- 
rable de  sel  gemme  sans  aucune  stratification  terminé 
en-dessus  par  une  surface  très-irrégulière  ;  20  à  la  par- 
tie supérieure,  un  amas  considérable  d'argile  gypseuse 
également  sans  stratification  apparente ,  contenant  des 
débris  à  angles  vifs  d'une  roche  silicatée  diversement 
colorée; 

La  présence  au  milieu  du  magma  argileux,  i°  de  fer 
oligiste  en  paillettes  micacées;  20  de  cristaux  plus  ou 
moins  agglomérés  de  gypse  hydraté  ; 

La  transformation  en  gypse  hydraté  de  fragments  de 
couches  de  calcaire  secondaire  englobés  à  la  surface  du 
magma  argileux  ; 

Enfin  l'existence  de  ces  débris  de  roches  silicatées  que 
l'on  retrouve  dans  la  plupart  des  gites  de  plâtre  et  de 
dolomies  associés  à  des  roches  éruptives,  telles  que  dio- 
rites,  dolérites,  gneiss,  basaltes,  roches  silicatées  que 
l'on  doit  considérer  dèslors  comme  des  roches  éruptives. 

Tous  ces  faits  donnent  lieu  de  penser  que  le  gîte  du 
rocher  de  sel  est  le  résultat  d'une  éruption  boueuse  et 
saline  qui  s'est  opérée  à  travers  les  assises  superposées 
des  terrains  crétacé  inférieur  et  tertiaire  moyen. 

Cette  éruption  s'est  produite  sur  la  zone  de  contact 
de  ces  deux  terrains,  ainsi  que  cela  arrive  fréquem- 
ment pour  les  gîtes  de  plâtre  d'origine  métamorphique. 

Les  fig.  6  et  7  indiquent  d'une  manière  approxima- 
tive la  disposition  respective  des  divers  terrains  autour 
du  rocher  de  sel. 
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La  richesse  en  chlorure  (le  sodium  variant  par  Mo- 
gramma  d'eau  de  27  grammes  à  a 69^, a,  la  richesse 
en  aels  d'autre  nature  varie  de  §«',8790  ft  a58r,(>9!o, 
mais  bqu  d'une  manière  graduelle  pogune  la  richesse 
eu  chlorure  de  sodium. 

La  densité  augmente  également  avec  la  teneur  eu  sels 
de  toute  nature.  Il  y  a  cependant  quelques  faihies  ex- 
ceptions pour  les  eaux  n"  8  et  7. 

Pour  établir  une  comparaison  plus  porpplète  eqtre 
toutes  les  eaux  salées,  nous  avons  indiqué  dans  le  ta- 
bleau B  le  rapport  en  poids  de  chaque  combinaison  sa- 
line au  chlorure  de  sqdiutt*  pris  pour  Uflité.  Ce  tableau 
peut  se  résumer  de  la  panière  suivante  : 


i* 

M 
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1,000 

1,000 
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1,000 
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0,0910 

0,0990 

0,1040 

0,1580 
0,2730 


En  considérant  comme  pures  les  eaux  qui  ne  contien- 
nent que  du  chlorure  de  sodium. 

Qo  voit  par  ce  tableau  que  les  sources  salées  émer- 
geant du  rocher  de  sel  sont  beaucoup  plus  pures  que 
toutes  les  autres.  L'eau  du  zahre?  fibarhi,  recueillie  le 
5  décembre  i  d&ï  sur  la  lisière  nord-est  du  lac,  approche 
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cube  environ  par  seconde  le  a  novembre  i855.  Cette 
eau  renferme  par  kilogramme  1^,554  de  sels  divers' 
parmi  lesquels  dominent  les  sulfates  de  chaux  et  de 
magnésie.  Après  avoir  dépassé  l'îlot  formé  par  le  ro- 
cher de  sel,  les  eaux  de  l'oued  Melah  contiennent  par 
kilogramme  2^,973  de  sels  divers.  Cet  accroissement 
de  matières  salines  est  dû  à  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium.  En  amont 
du  rocher  l'eau  renferme  par  kilogramme  ogr,36oi  de 
chlorure  de  sodium.  En  aval  elle  renferme  1^,5078, 
c'est-à-dire  environ  4  fois  plus.  On  voit  donc  que  l'ac- 
tion du  rocher  de  sel  sur  les  eaux  de  l'oued  Melah  est 
assez  sensible;  cependant  elle  n'est  pas  assez  forte  pour 
rendre  ces  eaux  impropres  à  la  boisson  des  animaux 
domestiques  et  à  l'irrigation.  Le  débit  de  l'oued  Melah 
étant  très-notable  en  toute  saison,  l'administration  de 
la  guerre  se  propose  d'utiliser  les  eaux  en  aval  du  ro- 
cher de  sel,  au  moyen  d'un  barrage,  pour  irriguer  les 
plaines  quaternaires  comprises  entre  le  djebel  Sahari 
et  leZahrez  Rharbi  (1).  Cette  opération  transformerait 
sans  nul  doute  l'aspect  d'un  terrain  qui  est  aujourd'hui 
presque  sans  valeur  et  ne  produit  que  de  maigres  pâtu- 
rages pour  les  troupeaux  de  moutons  et  de  chameaux. 

En  aval  du  rocher  de  sel,  l'eau  de  l'oued  Melah  ren- 
ferme par  kilogramme  0^,2537  de  sulfate  de  soude, 
tandis  qu'elle  n'en  renferme  pas  en  amont  du  même 
rocher.  Cet  élément  lui  est  donc  fourni  par  le  lavage  de 
ce  rocher. 

Les  eaux  de  l'oued  Melah  contribuent  à  augmenter 
la  quantité  de  matières  salines  qui  arrivent  annuelle- 
ment dans  le  Zahrez  Rharbi.  Mais  on  ne  doit  pas  exa- 

(1)  Ce  barrage  a  été  construit  depuis  que  cette  notice  a  été 
rédigée. 

Tomb  XV,  i85j).  a5 
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cessairement,  pour  la  majeure  partie,  d'une  autre  ori- 
gine cpe  le  rocher  de  sel  du  djebel  Sahari,  et  dès  Jors 
il  doit  en  être  de  même  pour  lé  chlorure  de  sodium.  Ç|u 
reste,  un  autre  calcul  amène  à  la  mêiqg  conclusion.  Si 
l'on  adpiet  que  l'oued  Melah  déverse  const^mjgept 
i  mètre  cube  d'eau  par  seconde  dans  le  Zahrez  Rharbi, 
et  que  cette  eau  renferme  ik,5o  de  sel  marin  par  fliètre 
cube,  cette  rivière  apporteraannuellempn  1 4  7. 5o4  tonnes 
de  sel  marin  dans  le  Zahrez.  En  adoptant  pour  la  teneur 
actuelle  en  sel  marin  dans  le  Zahrez  le  nombre  s5q  ail- 
lions de  tonnes  qui  a  été  indiqué  approximativement,  il 
faudrait  5.a85  ans  environ  pour  que  l'oue4  Mêlai)  ait 
pu  produire  le  Zahrez  Rharbi.  Ce  nombre  de  5.285  ^ps 
est  certainement  un  minimum,  parce  que  le  débit  rpoyen 
de  l'oued  Melah  n'est  pas  de  1  mètre  cube  à  sop  dé- 
bouché; et  comme  de  plus  il  fait  remonter  à  une.  épo- 
que antérieure  4  celle  de  la  dernière  réyolutiop  du 
globe,  nous  pensons  que  l'on  doit  rejeter  l'hypothèse 
dp  la  formation  de  la  nappe  salée  du  Zahrez  Rharhi  p^r 
la  simple  évappration  des  eaux  de  l'oued  Melah.  [/qued 
Melah  contribue  pour  sa  part  à  l'alimentation  de  cette 
grande  saline  naturelle,  de  même  que  tous  les  autres 
affluents  qui  vont  se  jeter  dans  cette  saline. 

Du  reste,  l'oued  Melah  ne  traverse  pas  le  sel  gemme 
lui-même,  il  passe  sur  des  argiles  gypseuses  associées 
$p  sel,  et  quant  aux  sources  salées  sortant  des  flancs 
du  rocher  de  sel,  on  a  vu  qu'elles  sont  presque  à  sec 
à  leur  confluent  dans  l'oued  Melah.  L'oued  Hadjera,  qui 
traverse  l'Ilot  de  sel  gemme  du  même  nom,  roule  très- 
peu  d'eau  et  se  perd  dans  les  alluvions  ayant  d' arriver 
dans  le  zahrez  Rharbi. 

I,es  eaux  des  affluents  des  deux  Zahrez  renferment 
des  chlorures,  des  sulfates  et  des  carbonates.  Elles  ar- 
rivent dans  des  bassins  fermés  où  elles  sont  soumises  à 
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nées.  La  richesse  en  chlorure  de  sodium  varie  de 
0,9170  à  o,g834.  H  contient  : 

Sulfates. o,oo63  à  0,0267 

catbonateà  terreux  et  arfellê.  .  .    0,01*0  à  ô,ôMi  • 

Eau  •«•• •  •  •  t  .  .  è     0,0090  a  0,0080 

Le  sel  gemme  blanc  du  djebel  SahaH  est  comparable 
par  sa  ptirété  au  sel  marin  du  Zahrez  Rharbi  ;  mais  on 
ne  peut  conclure  de  là  que  le  sel  du  Zahrez  Rharbi 
provient  exclusivement  du  sel  gemme  du  djebel  Sahàri, 
puisque  celui-ci  renfermé  des  variétés  beaucoup  moins 
pures  (jue  le  sel  du  Zahre2. 

Leâ  échantillons  du  sel  gemme  que  bous  avons  re- 
cueillis ne  renferment  pas  de  sulfate  de  soude.  Ce- 
pendant comme  cette  substance  se  trouve  dans  Veau 
de  l'oued  Melah  eh  aval  du  rocher  de  sel,  on  comprend 
qu'elle  peut  se  trouver  aussi  dans  certains  échantillons 
de  sel  gemme.  C'est  en  effet  ce  qui  a  été  constaté  par 
M.  Mortier,  pharmacien-major  à  Médéah. 

La  moyenne  des  analyses  a  donné  à  M.  Fortier  : 

Chlorure  de  sodium 0,86  i5o 

Chlorure  de  magnésium  .  .  .  0,00190 

Chlorure  de  calcium o,oooo5 

Milite  de  soude  -. o*feio<i6 

Eau %  *  »  •  0,0060e 

Matières  terreuses  insolubles.  o*i35oo 
Perte o,ooo3o 

Total 1,00000 

Ces  échantillons  sont  encore  {dus  impure  que  ceux 
que  nous  avons  recueillis  nous-même. 

Le  stalactites  blanches  de  sel  gemme,  analyse  n°  1 7, 
Renferment  ^9806  de  chlorure  de  sodium  et  0,0149 
de  sulfaté  de  chaux.  Elles  sont  donc  plus  chargées  de 
plâtre  que  le  sel  gemme  blanc  qui  ne  renferme  que 
o,ûtf>3  ée  sulfates  ;  mais  elles  contiennent  «oins  de  ma- 
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au  calcaire  crétacé  qui  forme  une  espèce  de  chapeau 
sur  le  point  culminant  du  Rang-el-Melah.  Ce  gypse 
renferme  0,777g  de  sulfate  de  chaux  et  0,1780  d'eau 
combinée.  Cette  proportion  d'eau  ne  suffit  pas  pqjur 
produire  du  sulfate  de  chaux  hydraté  ayant  pour  for- 
mule SO'  CaO  +  2HO  ;  de  sorte  que  le  gypse  dont  il 
s'agit  serait  un  mélange  de  sulfate  de  chaux  hydraté  et 
de  sulfate  de  chaux  anhydre.  Ce  dernier  forme  environ 
10  p.  100  du  poids  de  la  roche. 

L'analyse  n°  22  appartient  à  la  marne  schisteuse  du  Auaiyun- 
terrain  secondaire  encaissant  le  rocher  de  sel.  Cette 
marne  est  très-dure,  bacillaire  et  de  couleur  grise.  Elle  ne 
renferme  que  des  traces  indosables  de  chlorures  et  pas 
de  sulfates,  0,1 85o  de  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, 0,7811  d'argile  et  0,0387  d'eau  hygrométrique 
et  combinée.  L'argile  contenue  dans  cette  marne  pré- 
sente une  composition  assez  complexe.  C'est  un  silicate 
multiple  renfermant  diverses  terres,  de  la  soude  et  du 
protoxyde  de  fer. 

Les  quantités  d'oxygène  contenues  dans  les  bases  et 
la  silice  sont  les  suivantes  : 

Silice o,&85o  »       o,a5ao 

Alumine. 0,1690  »      0,0791 

Protoxyde  de  fer o,o538  0,01  ao\ 

Protoxyde  de  manganèse,  traces,  traces.  I 

Chaux. 0,0088  o,ooa5(  ' 

Magnésie. .........  0,0195  0,0076/ 

Eau  combinée 0,0307  »      0,0373 

Les  rapports  entre  les  proportions  d'oxygène  ne  sont 
pas  assez  simples  pour  qu'on  puisse  en  déduire  une 
formule  atomique. 

L'analyse  n°  2 3  appartient  au  magma  argileux  asso  •    amIjm  n°a 
cié  au  sel  gemme  du  djebel  Sahari.  Ce  magma  ren- 
ferme: 
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Dans  tous  ces  silicates  il  existe  un  rapport  simple 
entre  l'oxygène  des  bases  RO  et  celui  de  1* alumine* 

Ce  rapport  est     ::  1  :  3    dans  la  roche  n°  a 5. 

:  î  :  2     dans  la  roche  n°  s6. 
:  î  :  î     daBS  la  roche  n°  97. 

La  silice  ten  excès  a  été  dosée  par  différence  en  cal- 
culant d'abord  la  proportion  de  silice  nécessaire  pouï 
faire  des  combinaisons  simples.  En  partant  de  cette 
hypothèse  on  trouve  les  formules  suivantes  : 

11"  45  .  .  .  1(3810*) AWp  +S!0S,  5tMgO,  ft&)  +  WO^ 
H-  *6  .  .  .  [(3SiG8)  AlW]1 -f- SiO5,  3(MgO,  FeO)+  &H0; 
W*  27  *  .  .       SÎO'AlW-j-  510%  5(MgO,  CaO,  freO)  2H0. 

Il  y  aurait  ainsi  dans  ces  roches  le  silicate  basique 
SiO\  3R0  combiné  à  divers  silicates  d'alumine. 

Ces  roches  et  surtout  le  n°  27  sont  remarquables  par 
la  forte  proportion  de  magnésie  qu'elles  renferment. 
Elles  s' écartent  beaucoup  de  la  composition  des  argiles 
ordinaires  qui  ne  contiennent  que  des  traces  de  magné- 
sie. Elles  diffèrent  de  la  marne  schisteuse  secondaire, 
éû  ce  qu'elles  ne  contiennent  pas  d'alcali  et  que  leur 
densité  est  plus  faible. 

Coinme  ces  différents  silicates  se  présentent  dans  la 
plupart  des  gttes  de  plâtre  associé  à  des  diorites,  nous 
pensons  qu'ils  sont  eux-mêmes  une  variété  de  roche 
érùptlVe,  et  que  dans  le  gîte  du  rocher  de  sel,  ils  tien- 
nent la  place  de  la  roche  éruptive  dioritique  que  nous 
n'avônè  pas  observée. 

Le  sel  gemme  du  djebel  Sahari  est  exploité  depuis      System* 
un  temps  immémorial  par  les  indigènes  dans  le  grand    d  m?!"1^ 
cirque  (6)  (fig.  7).  On  voit  de  tous  côtés  des  traces  ^  ***•**• 
d'exploitation  à  ciel  ouvert,  sur  les  nombreuses  ai- 
guilles de  sel  qui  hérissent  la  baàe  de  ce  cirque.  Le  sel 
est  abattu  au  ï>ic,  ce  qui  rend  le  travail  d'extraction 
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D'après  cela,  la  surface  totale  d'évaporation  disposée 
auprès  des  sources  est  de  467  mètres  carrés. 

Elle  est  suffisante  pour  fournir  le  sel  nécessaire  aux 
besoins  des  populations  de  Boghar,  Djelfa  et  Laghouat. 

Un  soldat  qui  réside  au  poste  du  rocher  de  sel,  four- 
nit à  lui  seul  toute  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  l'en- 
tretien des  bassins  et  l'extraction  du  sel.  On  voit  donc 
que  le  prix  de  revient  du  quintal  métrique  de  sel  est  pres- 
que insignifiant,  lorsqu'on  le  retire  des  bassins  de  cris- 
tallisation ;  tandis  que  l'abatage  du  sel  en  roche  exige 
nécessairement  plus  de  main-d'œuvre  et  de  frais  divers. 

Les  Arabes  se  contentent  souvent  de  ramasser  les 
croûtes  de  sel  qui  se  déposent  le  long  des  rives  des  di- 
verses sources,  en  aval  des  bassins  de  cristallisation. 

Il  serait  facile  d'augmenter  la  production,  si  cela  de- 
venait nécessaire.  Il  suffirait  de  généraliser  l'exploita- 
tion du  sel  en  roche  et  celle  des  sources  salées. 

La  première  pourrait  se  faire  à  ciel  ouvert  pen- 
dant une  longue  série  d'années  dans  les  cirques  a 
et  b  et  principalement  dans  le  cirque  6,  où  le  sel 
gemme  forme  des  talus  très-roides  de  3o  à  4o  mè- 
tres de  hauteur  verticale,  sans  être  recouvert  par  le 
magma  gypseux.  L'exploitation  se  ferait  par  gradins 
droits  et  à  la  poudre,  à  cause  de  la  grande  ténacité  de 
la  roche  ;  on  séparerait  par  un  triage  fait  à  la  main  le 
sel  qui  serait  trop  mélangé  de  parties  argileuses.  Le 
déchet  ainsi  obtenu  serait  utilisé  à  son  tour,  en  le  dis- 
solvant dans  l'eau  de  l'oued  Melah,  dans  des  bassins 
en  argile  damée  qu'on  disposerait  auprès  de  la  rivière. 
On  retirerait  ensuite  le  sel  par  l'évaporation  spontanée 
qui  s'opérerait  dans  les  mêmes  bassins. 

Plus  tard  l'exploitation  à  ciel  ouvert  serait  remplacée 
par  une  exploitation  souterraine  par  puits  et  galeries. 

Quant  aux  diverses  sources  salées  émergeant  du  ro- 
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donneront  certainement  une  quantité  de  sel  plus  que 
suffisante  pour  les  besoins  probables  des  populations 
de  Bogbar,  Djelfa  et  Laghouat. 

—  Le  gîte  de  sel  gemme  d'Aïn-Hadjera  est  situé  à         Gîte 
36  kil,  50  du  Rang-el-Melab,  sur  le  bord  méridional  du  d'Im-Hadî 
bassin  géographique  desZabrez  (fig.  u ,  PL  III).  Il  forme 
un  piton  conique  isolé  qui  s'élève  au  milieu  du  terrain  di- 
luvien. Pe  même  que  celui  du  Rang-el-Melah,  il  parait  dû 
à  un  soulèvement  de  boues  argileuses,  gypso-salifères. 
L'affleurement  du  gîte  présente  une  surface  à  peu  près 
circulaire  d'environ  i.oqo  mètres  de  diamètre,  On  voit 
qu'il  est  plus  considérable  que  celui  du  Rang-el-Melah  ; 
maU  le  sel  gemme  s'y  montre  au  jour  sur  des  espaces 
beaucoup  plus  restreints.  L'affleurement  le  plus  im- 
portant se  trouve  sur  la  rive  droite  de  l'oued  Hadjera 
où  U  produit  un  escarpement  vertical  de  5o  mètres  de 
longueur  sur  4  mètres  de  hauteur  moyenne,  Il  çst  re- 
couvert par  un  magma  argijo-gypseu*,   violacé,  de 
môwe  épaisseur,  qui  nous  a  paru  se  modeler  sur  les 
ondulations  de  la  face  supérieure  de  l'amas  de  sel, 
Enfin  le  tout  est  recouvert  par  le  manteau  diluvien 
plongeant  au  NO,  et  composé  de  marnes  argileuses  à  la 
base  et  de  i  mètre  de  travertin  jaunâtre,  très-dur  au 

sommet: 

La  fig.  8  indique  la  disposition  respective  du  ter- 
rain salifère  et  du  terrain  diluvien.  Elle  montre  que 
le  terrain  diluvien  a  comblé  les  dépressions  existant 
à  la  surface  du  terrain  salifère  et  a  produit  au-desr 
sus  un  manteau  plat  plongeant  au  nord-ouest  de  2 
fe  3  degrés.  U  résulte,  en  effet,  de  l'examen  de  l'en- 
semble du  gîte  salifère  d'Aïn-Hadjera  qu'à  l'exception 
de  deux  mamelons  qui  s'élèvent  au-dessus  du  niveau 
général  de  la  plaine ,  le  terrain  diluyien  recouvre  par- 
tout le  terrain  salifère.  Ce  dernier  a  été  mis  à  jour  par 


k  sidérables  exclusivemeht  comp< 

de  gypse  blanc  de  a  à  3  centiin 
1  dans  tous  les  sens. 

Nous  n'avons  vu  le  sel  gen 
seulement  : 

i°  Dans  l'escarpement  décrit 
droite  de  l'oued  Hadjera  ; 

2°  Au  pied  du  pic  principal 
n'apparaît  au  jour  que  sur  î  m< 
très  de  long. 

Un  Arabe  de  la  localité,  qui 
nous  a  affirmé  qu'il  n'y  avait  pi 
de  sel  gemme. 

Ce  sel  est  généralement  gris  ; 
sont  comparables  pour  leur  pi 
Rang-el-Melah.  Leur  compositio 
n*  19,  tableau  G.  Le  sel  en  roc 
Arabes  des  environs,  l'objet  d'v 
ouvert  fort  peu  active.  On  obser 
coups  de  scie  sur  l'escarnemp.™ 


GÎTES  DE   8EL  EN  ALGÉRIE.  3g7 

galeries  à  laquelle  on  devrait  sans  doute  avoir  recours 
plus  tard. 

L'oued  Hadjera ,  qui  roule  de  l'eau  douce  en  amont 
du  gîte  de  sel ,  se  sale  en  passant  à  travers  le  magma 
gypso-salifère;  et,  en  arrivant  au  pied  du  grand  pic,  il 
est  très-salé  au  goût  et  complètement  impotable.  Ce- 
pendant il  ne  l'est  pas  autant  que  les  sources  salées  (a) , 
(e)  du  Rang-el-Melah ,  et  Ton  ne  voit  sur  ses  bords  que 
de  rares  traces  de  sel  cristallisé. 

Au  pied  du  grand  pic,  il  y  a  une  plaine  circulaire  de 
5oo  mètres  environ  de  diamètre ,  limitée  de  tous  côtés 
par  le  magma  gypso-salifère.  Les  divers  affluents  qui  le 
traversent  pour  se  jeter  dans  Foued  Hadjera  ont  leurs 
cours  indiqué  par  une  faible  trace  blanche  de  sel 
marin. 

L'oued  Hadjera  roule  5  à  6  litres  environ  par  seconde. 
Il  serait  facile  de  faire  le  long  de  ses  bords  de  vastes 
bassins  de  cristallisation  en  argile  damée  dans  le  grand 
cirque  cité  plus  haut.  Le  grand  pic  se  dresse  à  60  mè- 
tres environ  au-dessus  du  fond  argilo-sableux  de  ce 
cirque  ;  ses  parois  éminemment  argilo-gy  pseuses,  vertes 
et  rouges,  sont  déchiquetées  par  les  agents  atmosphé- 
riques; mais  on  n'y  voit  pas  au  même  degré  qu'au 
Rang-el-Melah  ces  grandes  fentes  et  ces  entonnoirs  pro- 
fonds venant  de  la  dissolution  du  sel  gemme.  Cela  sem- 
blerait indiquer  que  l'amas  de  sel  gemme  d' AIn-Hadjera 
est  moins  important  que  celui  du  Rang-el-Melah. 

Sur  le  bord  de  l'une  des  déchirures  du  grand  pic 
nous  avons  remarqué  des  argiles  plastiques  grises  et 
rouges  telles  que  a,  6,  qui  au  premier  abord  paraissent 
faire  partieintégrante  de  la  masse  gypso-salifère  (fig.  9). 
Ces  argiles  sont  stratifiées  et  comme  rubannées.  Elles 
renferment  de  nombreuses  empreintes  végétales,  carbo- 
nisées en  partie  seulement,  et  de  petites  coquilles  d'eau 
Tomb  XV,  i85g.  96 
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Calcaire  crétacé 
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bitumineux 
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dans  le  glle 

salifère. 

uuuvieunes. 

Du  côté  est  du  grand  pic,  on 
terrain  gypso-salifère  de  nombr 
noire  qui  de  loin  pourrait  être 
d'origine  éruptive;  mais  le  plus 
que  c'est  du  calcaire  crétacé,  pc 
lèvement  salifère.  Ce  calcaire  es 
Quelques  échantillons  renferme 
Ces  calcaires  noirs  forment  en 
verticales  régulières  enclavées  ci 
le  magma  gypseux  (fig.  10).  Ce 
considérable  et  a  un  mètre  d'épai 
de  long  et  deux  mètres  de  profon 
voit  du  calcaire  cristallin  mêlé  de 
n'est  aussi  qu'une  modification  d 
Terrain  tertiaire      Au  sommet  du  grand  pic  il  y 
p/h^m^    dingue  à  pâte  calcaire  jaunâtre 

MlÉfH[d1w^UCd  Cette  couc*ie  plonge  au  sud  asse 

elle  avait  été  redressée  par  l'appai 

fère.  Par  analogie  avec  ce  que  n 

Rang-el-Melah ,  nous  pensons  c 

question  appartient  au  terrain  te 
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lie  partie  par  le  terrain  diluvien.  Du  côté  nord*  nous 
l'avons  figuré  en  b'  quoiqu'il  n'affleure  pas  au  jour. 

Le  terrain  crétacé  constitue  le  massif  du  djebel  Lelif, 
à  4  kilomètres  sud  du  gite  de  sel  gemme.  On  eu  trouve 
un  petit  coin  enclavé  en  c",  à  la  surface  du  gîte  sali- 
fère.  Nous  l'avons  supposé  en  c'  sur  le  revers  nord- 
ouest  du  gîte,  bien  qu'il  n'affleure  pas  au  jour  de  ce 
côté. 

A  Test  du  grand  pic,  se  trouve  un  piton  isolé  ver- 
d&tre,  moins  haut  de  20  mètres  environ,  saillant  au- 
dessus  du  magma  gypso-salifère  qui  l'enclave  et  com- 
posé d'une  brèche  de  couleur  verdfttre  où  l'on  ne 
reconnaît  pas  de  stratification.  Ce  piton  paraît  être  une 
corne  de  roche  éruptive,  dont  l'aspect  est  le  même  que 
celui  du  silicate  verdâtre,  analysé  n*  97,  tableau  D.  Il 
est  probable  que  cette  roche  remplace  ici  les  diorites 
qui  sont  si  fréquemment  associées  au  gypse  d'origine 
éruptive. 

La  description  du  gîte  de  sel  gemme  d'Aïn-Hadjera 
vient  confirmer  les  conclusions  auxquelles  nous  sommes 
arrivé  pour  l'origine  et  l'époque  de  l'apparition  du 
massif  de  sel  gemme  du  Rang-el-Melah.  Nous  pensons 
que  l'on  doit  considérer  ces  deux  gîtes  de  sel  gemme, 
comme  le  résultat  d'éruptions  argileuses,  gypso-sali- 
nes  qui  sont  sans  doute  contemporaines,  et  se  sont 
produites  à  travers  une  double  enveloppe  de  terrain 
crétacé  inférieur  et  de  terrain  tertiaire  moyen,  anté- 
rieurement à  la  période  diluvienne  ou  du  moins  au 
commencement  de  cette  période. 

L'oued  Hadjera  est  un  affluent  du  Zahrez  Rharbi,  en 
temps  ordinaire  ses  eaux  se  perdant  dans  des  alluvions 
argUo-sableuses  avant  d'arriver  dans  le  Zahrez. 

Si,  dans  un  avenir  qui,  sans  doute,  est  encore 
assez  reculé,  l'État  voulait  faciliter  l'exploitation  des 
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La  première  pour  le  Zahre; 

La  deuxième  pour  le  Zahre. 

La  troisième  pour  le  massif 
el-Melah  ; 

La  quatrième  pour  le  mas 
Hadjera. 

Ces  concessions  pourraient  < 
profit ,  si ,  par  suite  des  progi 
dans  un  but  d'utilité  générale , 
à  Amoura  était  prolongé  jusqu' 
remonterait  le  Gbelif  jusqu'au 
vrait  ensuite  le  tracé  actuel  de 
Boghar  jusqu'au  centre  du  bas: 
contournerait  la  lisière  méridio 
il  passerait  à  peu  de  distance  dV 
gérait  par  le  ksar  zenika  dans  la 
vient  aboutir  entre  le  djebel  La 
Badzmit.  De  cette  gorge ,  on  ai 
jusqu'à  Lagbouat  sans  aucune  ( 

Le  trésor  public  ne  retire  auj< 
avantage  de  l'exploitation  de  ce 
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aujourd'hui  de  percevoir  une  taxe  dans  ces  régions 
éloignées  que  nous  occupons  depuis  si  peu  de  temps. 
Hais  quand  l'exécution  des  chemins  de  fer,  combinée 
avec  des  barrages  qui  faciliteront  l'extension  des  cul- 
tures, aura  transformé  ce  pays,  toutes  ces  difficultés 
seront  vaincues ,  et  l'État,  ainsi  que  le  pays  lui-même , 
trouveront  leur  intérêt  à  ce  que  l'exploitation  du  sel 
soit  régularisée. 

—  Nous  avons  suivi  la  lisière  sud  du  bassin  des  Zabrez 
depuis  l'oued  Ben  Alia ,  situé  à  1 1  kil.  nord-est  du 
Rang-el-Melah ,  jusqu'au  gîte  de  sel  gemme  de  l'oued 
Hadjera. 

Nous  allons  faire  connaître  le  résultat  de  cette  explo- 
ration ,  parce  qu'on  y  trouvera  de  nouveaux  renseigne- 
ments sur  la  constitution  géologique  du  bassin  des 
Zahrez. 

Le  terrain  crétacé  inférieur  règne  d'une  manière  à 
peu  près  continue  sur  toute  la  lisière  sud  de  ce  bassin. 
Entre  l'oued  Ben  Alia  et  l'oued  Melah ,  les  couches  cré- 
tacées apparentes  sont  formées  principalement  de  grès 
dur,  gris  clair,  et  plongent  régulièrement  au  nord- 
ouest  m.  de  35°.  Sur  la  rive  gauche  de  l'oued  Melah,  en 
marchant  vers  l'ouest,  le  terrain  crétacé  inférieur 
manque  sur  8  kil.  de  longueur  ;  mais  après  cette  lacune, 
il  reparaît  d'une  manière  continue  jusqu'auprès  de 
l'oued  Hadjia.  Là,  il  est  recouvert  par  le  terrain  quater- 
naire, et  reparait  à  8  kil.  plus  loin  pour  former  la 
chaîne  du  djebel  Lelif.  A  l'ouest  de  l'oued  Melah ,  le 
terrain  crétacé  n'a  plus  la  même  régularité  qu'à  l'est  ; 
il  présente  des  ondulations  de  telle  sorte  que  tantôt  il 
plonge  au  nord-ouest  et  tantôt  au  sud-est  m.  Le  cal- 
caire gris  domine  sur  le  grès. 

L'oued  Ben  Alia  descend  du  massif  crélacé  du  djebel 
et  va  se  perdre  dans  le  bassin  du  Zahrez  Chergui. 


viennes  situées  en  aval.  Ce  1 

magasiner  les  eaux  d'orages  < 

abondamment  pendant  l'été. 

Auprès  de  ce  barrage,  on 

grès  jaunâtre  et  de  poudingi 

couches,  qui  plongent  de  20»  e 

s  élèvent  de  »  à  8  mètres  au  p 

«e  la  plaine.  Nous  n'y  avons 

mais ,  d'après  leurs  caractère 

pensons  qu'elles  appartiennent 

logique  que  les  grès  tertiaires  c 

»-~  lE-jn. tertiaire  m°y< 

»fru.ire  aupni9      ™  se  rapprochant  encore  de 
-***  I'Aîn  Djenaïen  qui  roule  un  de, 

conde.  On  y  observe,  à  fleur < 
poudingue  d'un  mètre  d'épaisseï 
et  plongeant  presque  verticaleme 
poudingue  est  semblable  &  celu 

et  noua  le  classerons  également* 
moyen. 

Hoida  terrain         Ce  terrain  tPrrîiiV*  ^ 
ternaire n,oy«    -      „    .    '*in   Wltiaire  est  assez 

«iiprétdtt       «Mg-eJ-Melah ,    SUrtOUt  qnr  u    . 
B*™R-el-Melâh.    im-l     ~  .   '   ourio«i  Sur  Ja   r 
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en  se  rapprochant  de  la  plaine  des  Zahrez,  le  plonge- 
ment  général  est  au  nord-ouest  m.  de  10  à  i5°. 

A  Aïn  Teguima,  petite  source  située  à  10  kil.  ouest 
du  Rang-el-Melah  ,  on  retrouve  encore  un  affleurement 
restreint  de  ce  poudingue  tertiaire  alternant  avec  des 
grès  friables.  Ces  couches  dirigées  N.  700 E.  m.  et  plon- 
gent presque  verticalement  au  nord-ouest  m.  Enfin, 
auprès  du  rocher  de  sel  d'Ain  Hadjera,  nous  avons  si- 
gnalé un  poudingue  récent  analogue  au  poudingue  ter- 
tiaire du  Rang-el-Melab. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  qu'il  existe  sur  la  lisière 
méridionale  du  bassin  des  Zahrez  une  bande  très-étroite 
d'un  terrain  d'origine  assez  récente*  et  que  nous  pen- 
sons être  du  tertiaire  moyen.  Généralement ,  il  n'af- 
fleure que  sur  10  à  i5  mètres  d'épaisseur  au  plus,  et 
s  à  5  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  général  de 
la  plaine  diluvienne  qui  l'entoure.  Ce  terrain  prend  un 
plus  grand  développement  autour  du  rocher  de  sel ,  et 
forme  une  espèce  de  golfe  de  8  kil.  de  large  qui  a  pé- 
nétré au  milieu  de  la  chaîne  secondaire  du  djebel  Sahari. 
La  bande  longitudinale  qui  affleure  en  quelques  points 
fort  restreints  de  la  lisière  sud  de  la  plaine  quaternaire 
des  Zahrez  plonge  assez  fortement  sous  cette  plaine. 
Nous  ne  pouvons  dire  si  la  même  bande  affleure  en 
quelques  endroits  de  la  lisière  nord  du  bassin  des 
Zahrez;  nous  ne  l'avons  pas  observée  en  descendant  du 
caravansérail  de  Guelt-es-Settel  par  la  route  carros- 
sable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  raison  du  plongement  général  des  11  serait  1 
couches  vers  le  nord-ouest ,  il  ne  serait  pas  impossible  °dc 
qu'on  y  trouvât  des  nappes  ascendantes  dans  la  partie  du  "dMiia 
bassin  des  Zahrez  comprise  entre  le  djebel  Sahari  et  le  tertiaire 
djebel  Oukeil.  Il  est  clair  qu'on  devrait  se  placer  sur  la  sarïa  1Ï1 
lisière  nord.  Comme  le  massif  montagneux  qui  entoure     deaiJ 


~^,o^  xiubcujie  ;  et  coin  m 

moins  perméables  à  cause  de  '. 

plongement  général  au  norc 

;._.  dès  lors,  à  fournir  des  eaux 

-  ""•*  'M  ne  pouvons  rien  dire  sur  la  pr 

nappes. 

Quant  au  terrain  crétacé ,  i 
Kaïder  au  nord  et  le  djebel  Dr 
ondulation  recouverte  par  le  t 
doute  aussi  par  le  terrain  terti 
également  contenir  des  nappes 
||  devraient  être  recherchées  de  p 

occidentale  du  bassin  du  Zah 
que  pour  les  nappes  ascendante: 
il  nous  est  impossible  de  rien 
probable  qu'un  sondage  devrait 
terrain  secondaire. 
Terrain  diluvien      Entre  l'oued  Ben-Alia  et  Vj 

formant  la  lisière  ,.t      .       r  .  . 

•ud  du  bas*in    diluvien  forme ,  au  pied  de  la  gr; 
desZahret.     jeg  mameiong  isolés*  éminemm 


couvrent  le  terrain  ton™'* 


V»d\ 


GÎTES   DE   SEL   EN   ALGERIE.  faj 

les  Zabrez.  L'oued  Melah  et  l'oued  Hadjera,  affluents 
du  Zahred  Rbarbi ,  passent  chacun  au  pied  d'un  gtte 
de  sel  gemme ,  et  leurs  eaux  se  salent  en  partie  aux 
dépens  de  ces  gîtes. 

L'évaporation  dans  un  bassin  fermé  des  eaux  de  la- 
vage des  terrains  quaternaires  suffit  pour  expliquer  la 
formation  des  salines  des  Zahrez. 

Le  sel  de  ces  salines  est  l'objet  d'une  exploitation 
fort  peu  active  des  Arabes  campés  sur  leurs  bords.  Il 
est  d'une  grande  pureté. 

Pour  que  l'exploitation  de  ces  salines  pût  prendre 
un  grand  développement,  il  faudrait  créer  des  débou- 
chés à  leurs  produits  ;  ce  qui  ne  pourrait  se  faire  que  par 
l'exécution  d'un  chemin  de  fer,  qui  se  relierait  au  réseau 
décrété  dans  le  Tell  algérien  par  le  décret  impérial  du 
8  avril  1857. 

L'exécution  du  chemin  de  fer  des  Zahrez  n'aura  lieu, 
sans  doute,  que  dans  un  avenir  assez  reculé ,  lorsque 
la  population  européenne  sera  devenue  plus  compacte 
dans  la  province  d'Alger.  Elle  permettra  d'alimenter 
en  sel  marin  les  principaux  centres  qui  seront  répartis 
sur  la  voie  ferrée  centrale  allant  d'Oran  à  Constan- 
tine. 

Le  gtte  de  sel  gemme  du  djebel  Sahari,  vulgairement 
appelé  Rocher-de-Sel ,  Rang-el-Melah ,  est  situé  au  sud- 
est  du  Zahrez  Rharbi,  sur  la  rive  droite  de  l'oued  Melah, 
à  22  kilomètres  nord-ouest  du  poste  militaire  deDjelfa. 
On  peut  le  considérer  comme  le  résultat  d'une  éruption 
de  boue  argilo-gypseuse  et  de  sel  gemme  qui  se  serait 
fait  jour  à  travers  les  assises  superposées  des  terrains 
crétacé  inférieur  et  tertiaire  moyen.  Ces  deux  terrains 
sont  fortement  redressés  autour  du  gîte  éruptif ,  et  lui 
forment  à  l'extérieur  une  double  enveloppe.  Des  frag- 
ments de  roches  crétacées  et  tertiaires ,  éparses  et  en- 
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d'épaisseur.  Ce  sel  est  employé  pour  les  garnisons  de 
Boghar,  Djelfa  et  Laghouat.  11  est  très-pur  et  compa- 
rable au  sel  gemme  blanc  du  Rang-el-Melah.  Hais  le  sel 
gemme  gris  est  souvent  mélangé  de  nodules  de  roche 
argileuse  et  trop  impur  pour  être  employé  à  r alimen- 
tation à  l'état  brut. 

Les  Arabes  se  servent  de  préférence  du  sel  en  roche 
qu'ils  exploitent  à  ciel  ouvert  à  l'aide  de  pics.  Cette 
exploitation  est  très-difficile  à  cause  de  la  dureté  de  la 
roche,  et  ne  parait  pas  se  faire  aujourd'hui  sur  une 
grande  échelle. 

Pour  subvenir  aux  besoins  croissants  de  l'armée,  il 
suffit  d'augmenter  le  long  des  sources  le  nombre  des 
bassins  de  cristallisation  en  argile  damée.  Ces  sources 
bien  aménagées  peuvent  fournir  annuellement  14.000 
tonneaux  de  sel  ;  ce  qui  correspond  à  une  population  de 
i«4oo.ooo  âmes. 

Si  Ton  voulait  tirer  un  grand  parti  industriel  du  gîte 
de  sel  gemme ,  il  faudrait  exploiter  directement  la  roche 
saline  elle-même.  Cette  exploitation  se  ferait  d'abord 
à  ciel  ouvert  dans  un  grand  cirque  naturel  de  1 00  mètres 
environ  de  diamètre  à  la  base ,  et  d'un  abord  très-facile. 
Plus  tard ,  elle  devrait  être  remplacée  par  une  exploi- 
tation souterraine  par  puits  et  galeries.  Les  produits  de 
la  mine  fourniront,  par  un  simple  triage,  du  sel  assez 
par  pour  être  employé  à  l'état  brut.  Mais  il  en  résul- 
tera de  nombreux  déchets  dont  on  tirera  parti  en  les 
dissolvant  avec  de  l'eau  de  l'oued  Melah,  et  faisant  cris- 
talliser spontanément  les  dissolutions  qu'on  opérerait 
dans  des  bassins  en  argile  damée  disposés  le  long  de  la 
rivière.  On  écoulerait  les  produits  de  la  mine  au  moyen 
du  chemin  de  fer  indiqué  ci-dessus. 

Le  gîte  de  sel  gemme  d' Aïn-Hadjera  est  situé  à  44  ki- 
lomètres ouest  de  Djelfa.  Il  est  analogue ,  par  sa  ma- 
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NOTICE 

801  LIS  APPAREILS  FCMIVORES  EMPLOYÉS  EN  ANGLETERRE 
POUR  BROLER  LA  HOCILLE  DANS  LES  LOCOMOTIVES. 

Par  M.  NOBLEMAIBE,  ingénieur  dti  minas. 


La  question  de  l'emploi  de  la  bouille  sans  fumée  dans         Éu,t 

do  la  quasi 

les  locomotives  est  une  de  celles  qui  depuis  quelque  <n 
temps  ont  le  plus  vivement  attiré  l'attention  des  ingé-  ^b1616"' 
nieurs  anglais.  Il  en  est  bien  peu  qui  n'aient  modifié, 
dans  ce  but,  les  foyers  de  leurs  machines,  de  manière 
à  les  approprier  à  la  nature  plus  ou  moins  fumeuse  des 
houilles  dont  ils  disposaient  ;  seul ,  pour  ainsi  dire ,  le 
Great  Northern  reste  systématiquement  fidèle  à  l'em- 
ploi exclusif  du  coke,  sous  le  prétexte  que  ce  combus- 
tible est  le  seul  qui  puisse  s'accorder  avec  les  grandes 
vitesses  des  trains,  et  qu'il  produit  un  effet  utile  bien 
supérieur  à  celui  de  la  houille.  Quant  à  l'effet  utile,  le 
poids  spécifique  de  la  houille  est  supérieur  à  celui  du 
coke;  il  peut  dohe  en  entrer  davantage  dans  le  foyer; 
en  outre ,  si  la  température  de  combustion  de  la  houille 
est  inférieure  à  celle  du  coke ,  ce  qui  pour  les  machines 
locomotives  est  peu  important,  son  pouvoir  calorique 
est  supérieur  ;  il  y  a  donc,  au  point  de  vue  de  la  vapo- 
risation, tout  avantage  à  l'employer.  La  véritable  rai- 
son de  cette  exclusion  de  la  houille,  c'est  que  la  quantité 
d'air  qui  peut  affluer  dans  ces  machines  est  complète- 
ment insuffisante  pour  brûler  la  fumée ,  tant  à  cause  de 
la  faible  ouverture  du  cendrier,  que  par  suite  de  la  pré- 
sence dans  la  boite  à  feu  d'un  bouilleur  transversal  qui 
la  partage  en  deux  parties,  dont  Tune,  la  plus  rappro- 
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n'est  jamais  couverte  de  combustible  frais  ;  mais  cela 
ne  résout  qu'une  partie  du  problème.  En  somme,  il  est 
certain  que  ces  deux  derniers  moyens  ne  peuvent  brû- 
ler sans  fumée  que  des  bouilles  qui  en  produisent  natu- 
rellement très-peu . 

L'appareil  de  H.  Duméry  semble  avoir,  dans  ses 
essais  au  moins ,  résolu  beaucoup  mieux  la  question  ; 
mais  au  prix  d'un  excédant  de  consommation  considé- 
rable et  d'une  complication  qui  ne  permet  pas  de  le  con- 
sidérer encore  comme  pratique  pour  les  locomotives. 

Il  résulte  de  tout  cela,  que  l'on  ne  peut  regarder  causes 
comme  résolue  la  partie  du  problème  qui  consiste  à  mé-  icurimpui»* 
langer  complètement  f  air  et  la  fumée.  Après  le  char- 
gement, l'air  s'introduit  par  le  bas  dans  les  grilles  à 
gradin ,  alors  qu'il  devrait  arriver  par  le  haut;  dans  les 
grilles  horizontales  il  n'arrive  pas  du  tout.  Il  faut  donc 
forcément  en  venir  à  introduire  au-dessus  du  combus- 
tible l'air  nécessaire  à  brûler  la  fumée ,  et  le  forcer  par 
un  brassage  à  se  mélanger  avec  elle.  Ce  n'est  qu'à  cette 
condition  que  le  succès  sera  complet  (i) . 

Tous  les  appareils  anglais  qui  vont  être  décrits  ont 
pris  ces  conditions  comme  point  de  départ;  nous  ver- 
rons comment  ils  les  ont  réalisées  (») . 


(1)  Dans  un  système  de  machine  fixe  installée  aux  ateliers 
ée  construction  du  pont  de  Bordeaux,  M.  Nepf  eu  a  bien  adopté 
ee  point  de  départ  et  introduit  au-dessus  du  combustible  un 
courant  d'air;  mais  il  na  réussi  qu'incomplètement ,  parce 
qoe  le  mélange  de  l'air  et  de  la  Aimée  ne  s'opère  pas  d'une 
manière  satisfaisante. 

(a)  Pour  une  même  nature  de  houille,  les  chemins  anglais 
■ont,  sous  le  rapport  de  la  combustion  de  la  fumée ,  dans  de 
plu»  mauvaises  conditions  que  les  nôtres.  Les  foyers  ne  sont 
pa«  plus  grands  en  général,  et  l'admission  de  Fair  y  est  plus 
imfrtflpto  pour  deux  motifs  :  la  fermeture  complète  du  cen- 
drier et  l'absMtte  de  l'échappement  variable.  Le  cendrier  est 
une  boite  de  môme  base  que  le  foyer  et  de  ©*,  16  à  oB,ao  de 
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pas  eu  pour  toutes  les  marchandises  économie  de  con- 
sommation en  employant  la  bouille;  les  variations  ex- 
trêmes sont  du  reste  comprises  dans  le  tableau  suivant  : 


167 
933 
217 
228 
175 

Totaux.  .  . 


9B5 


NOMBK 

de  kilomètres 
parcourue 


coke. 


Tejefrari. 


11 
116 

8» 

66 

56 

139 


Totaux.  . 


2.990 
2.S10 
2.520 
5.250 
4.875 


iU 
houille 


CONSOMMATION 

par 
kilomètre. 


Coke. 


17.945 


1. 135 


4.925 
2.012 
1.905 
4.960 
2.335 


17.272 


4.950 
890 
1.605 
6.226 
2.660 


15.230 


1.675 
6.660 
1.455 
6.950 
5.370 
4.195 


I 


26.305 


kll. 
6,46 

16,00 

14,05 

16,47 

10,78 


5,09 
9,16 
5,48 

8,75 
8,94 
5,88 


Houille. 


kll. 
5,84   • 

13,87 


Bfc 


OBSERVATIONS. 


■lalaraai  de  consommation  eo 
ooke  et  en  houille. 


ia  no  i  Maximum  de  coatommatloa  de 
««•2         houille. 


11,62 
14,00 


■txlmum  a» 
ooke. 


ttaaae 


Réduction  auulma  de  «omob- 
bmUob. 

AngmeataUoB  auxlma  da  ooa- 
eommation. 


.  ,.  I  M Inlmam  de  eoaeoauMtloa  ea 

9»d4  1     coke. 

7  4i  ,  Maximum  de  coneomsiatlon  ea 

tw  1     coke. 

a  a<  I  Minfranm  de  consommattoa  ea 

4»oa  houille. 


8,34 


Maximum  de  eonaommatton  ea 
houille. 


«  a«  /  Réduction  màxtma  de  contern- 


6,44 


Augmentation  maxluia  de 
sommation. 


Il  ressort  de  ce  tableau  que  la  consommation  de  la 
bouille  a  été  dans  quelques  cas  supérieure  à  la  consom- 
mation du  coke.  Ainsi  la  machine  à  marchandises  a  yi 
qui  a  consommé  en  septembre  1857  10*^78  de  coke, 
a  consommé  en  septembre  i858  i4k»oo  de  bouille  par 
kilomètre  parcouru.  Ce  résultat  est  exceptionnel  ;  fut-il 
même  plus  général,  il  ne  faudrait  pas  se  bâter  d'en  ti- 
rer des  conclusions  défavorables  à  l'emploi  de  la 
houille.  On  est  évidemment  dans  de  mauvaises  condi- 
tions en  la  brûlant  dans  un  foyer  dont  les  dimensions 
ont  été  calculées  pour  brûler  le  coke. 
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kins  admet  qu'il  peut  parcourir  ayant  d'être  renouvelé 
8  à  10.000  kilomètres,  et  il  établit  d'après  cela  et  d'a- 
près les  prix  des  matières  premières  en  Angleterre,  les 
frais  d'entretien  à  1  se  h.  par  5oo  milles,  soit  if,55  par 
îooo  kilomètres  parcourus.  D'abord  la  durée  de  ces 
auvents  est  loin  d'être  certaine,  quand  il  peut  suffire 
d'un  défaut  dans  la  fonte,  d'une  imprudence  du  méca- 
nicien pour  les  fondre  rapidement,  si  l'on  marche  trop 
longtemps,  par  exemple,  avec  les  trous  d'avant  fermés. 
Hais  même  en  admettant  cette  limite,  le  prix  de  renou- 
vellement peut  être  évalué  de  la  manière  suivante  : 

Achat  de  l'auvent,  i  ia  kil.  de  fonte  moulée  à  5o  fr. .  .    33',6o 

Dont  il  faut  défalquer  pour  valeur  de  la  pièce  usée  et 
vendue  comme  vieille  fonte,  6o  kil.  à  ia  fir. 7ryao 

a6',4o 

Les  prix  de  réparation  des  cornières,  butoirs,  etc., 
augmentés  de  la  main-d'œuvre,  portent  facilement  ce 
prix  à  35  francs  pour  8  à  10.000  kil.,  soit  environ  de 
3f,5o  à  4r95o  par  1.000  kil.  parcourus. 

L'appareil  Jenkins,  malgré  ses  avantages,  ne  me 
semble  donc  pas  pouvoir  être  employé  sans  modifi- 
cations. 

M.  Bfarcam,  ingénieur  du  Midland  railway,  à  Derby,  système  Min 
a  adopté  à  peu  près  la  disposition  de  M.  Jenkins  ;  seule- 
ment il  remplace  l'auvent  en  fonte  par  une  voûte  en 
briques  réfractaires,  inclinée  comme  lui,  mais  décou- 
vrant la  dernière  rangée  de  tubes  ;  il  a  suffi  pour  cela 
d'abaisser  les  :  trous  d'admission  de  l'air.  Us  sont  au 
nombre  de  27  sur  trois  rangées  et  leur  diamètre  inté- 
rieur est  de  om,o5. 

M.  Lees,  ingénieur  du  matériel  de  l'East-Lancashire   Systèmtu 
railway,  à  Bury,  a  dû  se  proposer  d'abord  de  remédier 
aux  inconvénients  reconnus  dans  le  système  Jenkins  : 
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partie  supérieure  de  la  porte.  Contre  la  porte  et  à  l'in- 
térieur de  la  boîte  à  feu,  est  fixé,  au  moyen  de  trois  vis, 
un  capuchon  F  en  fonte  de  la  hauteur  et  de  la  largeur 
de  la  potte  elle-même,  légèrement  dejeté  pour  en  per- 
mettre l'ouverture,  représenté  fig.  14.  Il  fait  saillie  de 
o",  1 5  dans  la  botte  à  feu  -,  le  plan  incliné  qui  le  ter* 
mine  se  dirige  à  peu  près  vers  l'arête  antérieure  de  là 
grille  et  est  destiné  à  rabattre  sur  le  combustible  l'ex- 
cès d'air  admis,  de  manière  à  le  mélanger  avec  la 
fumée. 

Enfin  la  grille  est  inclinée  de  om,i6  par  mètre. 

Toutes  les  modifications  de  M.  Lees  sont  loin  d'être 
aussi  heureuses  les  unes  que  les  autres  ;  on  ne  peut 
qu'approuver  l'idée  de  remplacer  l'auvent  en  fonte  de 
M.  Jenkins  par  une  voûte  en  briques  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  modification  apportée  à  la  prise 
d'air.  Il  est  certain  que  par  des  ouvertures  pratiquées 
suffisamment  bas  à  l'avant  de  la  boîte  à  feu,  l'air  ar- 
rive en  quantité  et  dans  des  conditions  bien  autrement 
favorables  pour  la  combustion  de  la  fumée.  Je  dirai 
plu^^  voûte  en  briques  dont  l'effet  était  le  même  que 
celflj^  l'auvent  de  M.  Jenkins,  et  dont  l'utilité  était 
évidente  lorsqu'on  admettait  l'air  par  des  orifices  anté- 
rieurs, n'a  plus  avec  le  nouveau  système  de  prise  d'air 
qu'une  utilité  contestable. 

Supposons  qu'une  nappe  d'air  afflue  uniformément 
sur  toute  la  largeur  du  foyer  sous  un  angle  déter- 
miné. On  peut  essayer  de  voir  comment  elle  va  s'y 
comporter. 

Une  partie,  la  plus  rapprochée  de  la  plaque  tabu- 
laire, sera  entraînée  directement  dans  les  tubes  sans 
agir;  on  doit  s'attacher  à  réduire  cette  partie  qui  sera 
évidemment  d'autant  plus  faible  que  la  vitesse  du  cou- 
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s'est  chargée  de  démontrer  qu'on  pouvait  sans  incon- 
vénient supprimer  la  voûte  en  briques  adoptée  par 
H.  Lees;  c'est  ce  qui  ressortira  de  l'examen  des  sys- 
tèmes qu'il  nous  reste  à  étudier. 

Les  résultats  de  la  substitution  de  la  houille  au  coke  Résoiiau 
se  traduisent ,  comme  précédemment ,  par  une  double  éconoinl<iu< 
économie  sur  le  prix  du  combustible  et  sur  la  consom- 
mation ;  on  peut  en  avoir  une  idée  par  le  tableau  sui- 
vant ,  qui  donne  le  parcours  et  les  consommations  de 
quatorze  machines  à  voyageurs  pour  le  mois  de  dé- 
cembre i856 ,  où  l'on  ne  brûlait  que  du  coke ,  et  dé- 
cembre i858  ,  où  Ton  ne  brûlait  que  de  la  houille. 


r 


NOM  DE  LA  MACHINS. 


Tamerlane. 
Fire-King. . 
Gaulle.  .  . 
Veaia.  .  .  . 
Orioo.  .  .  . 
tiolus.  .  .  . 
Phaniom.  . 
Mercury.  . 
Banshee. . . 

Milo 

Jupiter. . .  . 
Caliban.  .  . 
Prometheus 
Lynx.   .  .  . 


DÉCEMBRE  1856. 


Kilomètres 


parcourut. 


6.205 
6.008 
4.520 
4.145 
5.650 
4.325 
5.610 
4.510 
6.160 
5.620 
5.980 
5.200 
4.575 
4.997 


Coke 
consommé 

par 
kilomètre. 


73.505 


Ml. 
8,38 

8,17 
7,87 
8,69 
7,21 
8,16 
8,20 
7,19 
6,11 
9,15 
6,10 
8,50 
7,08 
6,83 


7,79 


DÉCEMBRE  1858. 


Kilomètres 


parcourus. 


6.310 
6.294 
5.022 
4.827 
6.640 
6.995 
4.920 
5.115 
5.630 
5.655 
5.111 
6.790 
5.098 
6.134 


80.540 


Houille 
consommée 

par 
kilomètre. 


kU. 

7,52 

8,16 

5,50 

7,83 

7,51 

6,39 

7,67 

7,53 

6,46 

8,22 

6,58 

8,43 

4,96 

7,25 


7,15 


e 

I 


(•)  Maximum  de  consommation  de  coke. 

\b)  Minimum  de  consommation  de  coke. 

(e)  Maximum  de  consommation  de  houille. 

id)  Minimum  de  consommation  de  houille  et  réduction  maxlma  de  consommation. 

(e»  Augmentation  maxlma  de  la  consommation. 


On  voit  donc  que  pour  les  machines  à  voyageurs  on 
économise  sur  la  consommation  de  combustible  par 
okltof,,64f  c'est-à-dire  8, 22p.  too.  En  tenant  compte  des 
prix  de  la  tonne  de  houille  et  de  coke ,  qui  sont  res- 
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mensions  et  déforme  variables  d'une  machine  à  l'autre, 
et  destinée  à  empêcher  les  gaz  et  l'air  de  se  diriger 
sans  se  mélanger  vers  les  tubes.  Pour  éviter  l'usure  ra- 
pide de  ces  surfaces,  on  en  fit  des  bouilleurs  qui, 
outre  l'effet  d'inflexion  qu'on  attendait  d'eux ,  offraient 
l'avantage  d'augmenter  la  surface  de  chauffe.  Mais 
leur  présence  était  gênante  pour  le  chargement  et  la 
conduite  du  feu  ;  en  outre ,  ils  masquaient  complète- 
ment la  plaque  tubulaire.  On  fut  ainsi  amené  à  prati- 
quer dans  la  botte  h  feu  deux  portes  entre  lesquelles 
venait  s'appuyer  le  bouilleur  :  la  porte  supérieure, 
sans  aucune  disposition  spéciale,  servait  alors  à  jeter 
la  houille  sur  le  devant  du  foyer,  et  permettait,  à  la  ri- 
gueur, de  tamponner  en  marche  un  tube  crevé  ((ig.  S , 

6.  7)- 
En  même  temps ,  les  dimensions  des  foyers  étaieiy, 

augmentées  et  leur  longueur  portée  à  a  mètres  et  au  delà  : 
cette  disposition  ne  pouvait  évidemment  qu'augmenter 
la  quantité  d'air  affluente.  Enfin,  pour  quelques  ma- 
chines ,  on  facilitait  l'admission  de  l'air  dans  le  foyer 
en  perçant  dans  la  paroi  d'avant  de  la  boite  à  feu  deux 
rangées,  de  quatre  trous  chacune,  formés  par  des 
tubes  en  cuivre  t  taraudés  à  une  extrémité  seulement , 
portant  à  l'autre  un  épaulement  et  fixés  par  un  boulon 
contre  la  plaque  tubulaire  ;  trois  ouvertures  semblables 
étaient  pratiquées  dans  chacune  des  parois  latérales. 
L'utilité  de  ces  ouvertures  était  très-limitée ,  puisque 
aucune  disposition  dans  la  boite  à  feu  n'empêchait  l'air 
qui  les  traversait  de  se  jeter  immédiatement  et  sans 
agir  dans  les  tubes. 

En  somme,  ces  appareils,  d'une  installation  coû- 
teuse ,  compliquaient  la  construction ,  embarrassaient 
la  boite  à  feu ,  rendaient  fort  difficiles  la  visite  et  la  ré- 
paration de  cet  organe  ♦  altéraient  même  sa  solidité  ; 
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L'effet  de  ces  appareils  est  d'une  extrême  netteté  pen- 
dant la  marche.  Lorsqu'ils  sont  soulevés  ou  retirés ,  la 
houille  du  pays  de  Galles  employée  sur  cette  ligne  pro- 
duit une  fumée  épaisse;  elle  disparaît  instantanément 
quand  l'auvent  est  abaissé  ou  remis  en  place.  La 
flamme  rougeâtre ,  qui  remplissait  toute  la  boite  à  feu , 
devient  très-blanche  et  reflue  vers  l'arrière  de  manière 
à  découvrir  complètement  toute  la  plaque  tubulaire. 
Avec  elle,  la  fumée  afflue  vers  la  porte  où  elle  se 
brûle.  Ce  mouvement  de  remou ,  dont  nous  avons  ex- 
pliqué plus  haut  l'origine ,  est  encore  accusé  de  la  ma- 
nière la  plus  manifeste  par  les  étincelles  qui  se  déga- 
gent en  grand  nombre  au  moment  du  chargement  et  se 
précipitent  vers  la  porte  au  lieu  de  se  jeter,  comme  à 
l'ordinaire ,  du  côté  des  tubes. 

Tous  ces  effets  sont  dus  au  seul  mode  d'admission 
de  l'air  à  la  présence  de  l'auvent  incliné.  Les  mêmes 
résultats  s'obtiendraient-ils  avec  les  houilles  éminem- 
ment fumeuses  que  certains  chemins  '  français  ont  à 
leur  disposition ,  celles  de  Bessége ,  Graissessac  et  Au- 
bin ,  par  exemple  ?  Il  est  permis  d'en  douter;  mais  ce 
qui  ressort  évidemment  de  ces  expériences,  c'est 
qu'avec  des  charbons ,  au  moins  aussi  fumeux  que  ceux 
qu'emploie  l'East-Lancashire ,  on  arrive  à  brûler  la 
fumée  à  l'aide  seulement  d'une  surface  inclinée  pour 
rabattre  l'air  sans  qu'il  soit  besoin  de  voûtes  intérieures 
en  briques ,  dont  la  présence  était  jugée  indispensable 
par  H.  Lees. 

Tous  ces  phénomènes ,  observés  en  marche ,  se  re- 
produisent à  peu  près  identiques  aux  stationnements , 
suivant  qu'on  fait  ou  non  usage  du  jet  de  vapeur  dans 
la  cheminée. 

On  peut  faire  au  système  Douglas  le  même  reproche 
qu'au  système  Lees ,  c'est  de  ne  donner  que  sur  une 

Tom  XV,  1869.  a* 
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tives ,  dans  lesquelles  l'air  n'afflué  aii-dessoûs  de  la 
grilla  que  par  une  ouverture  de  ofa,o5  de  hauteur;  dans 
les  chaudières  fixes,  au  contraire,  l'air  arrive  abondam- 
ment sous  la  grille  complètement  ouverte*  La  fumivo- 
rité  serait,  à  coup  sûr,  plus  complète  si  l'on  restrei- 
gnait l'aflluence  de  l'air  de  ce  côté. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  même  sans  ce  perfectionnement , 
l'efficacité  de  cette  simple  disposition  n'est  pas  dou- 
teuse. 11  y  a  aux  ateliers  de  Stratford  deux  chaudières 
de  même  forme ,  à  peu  près ,  que  celles  des  locomo- 
tives ;  elles  n'ont  pas  de  porte  et  sont  munies  à  l'inté- 
rieur de  l'auvent  ci-dessus  décrit.  Lorsqu'il  est  levé ,  il 
se  produit  une  fumée  épaisse  qui  disparaît  presque  en 
totalité  quand  on  incline  l'auvent  à  45"  environ.  Les 
phénomènes  de  remou  de  la  flamme  y  sont  aussi  nette- 
ment visibles  que  sur  les  locomotives. 

Il  est  difficile  d'imaginer  une  disposition  plus  Simple  ; 
il  serait  désirable  qu'elle  fût  connue  et  appliquée.  Sup- 
posons même  qu'elle  n'atteignît  qu'imparfaitement  son 
but,  ce  serait  déjà  une  grande  amélioration  pour  les 
villes  industrielles ,  trop  souvent  noyées  dans  des  tof- 
reflts  de  fumée. 

Les  résultats  économiques  de  la  substitution  de  la 
houille  au  coke  et  de  l'emploi  de  ces  appareils  fumi- 
vores  ne  me  sont  pas  exactement  connus.  Il  ne  me  pa- 
rait pas  cependant  qu'on  ait  obtenu  sur  cette  ligné , 
comme  sur  les  autres,  une  diminution  dans  le  poids 
total  de  combustible  consommé.  L'excès  de  consomma- 
tion de  houille  parait  avoir  été  o\5oo  par  kilomètre 
parcouru.  Les  expériences,  du  reste,  sont  trop  ré- 
centes sur  cette  ligne  pour  qu'on  puisse  tirer  de  ce  fait 
une  conséquence  de  cette  Valeur  :  elles  ne  peuvent  in- 
firmer les  résultats  des  expériences  entreprises  depuis 
deux  années  et  sur  un  très-grand  nombre  de  machines 
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Si  les  résultats  sont  bons,  si  La  fumée  est  brûlée 
d'une  manière  satisfaisante,  c'est  à  la  qualité  seule  du 
charbon  qu'il  faut  l'attribuer  et  non  pas  à  des  disposi- 
tions qui  ne  peuvent  convenir  qu'à  des  houilles  maigres 
ou  demi-grasses  tout  au  plus. 

L'expérience  a  démontré  l'insuffisance  du  système  System* 
d'abord  établi  sur  les  machines  du  London  and  North  *c  Qn" 
Western  railway  et  dont  le  type  est  représenté  par  là 
machine  Eugénie  qui  a  figuré  à  l'exposition  univer- 
selle de  1 855.  On  se  rappelle  que  cette  disposition  con- 
sistait essentiellement  à  ménager  à  l'entrée  du  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  en  reculant  la  plaque  ta- 
bulaire, une  chambre  de  combustion  où  les  gaz  et  la 
fumée  étaient  censés  se  mélanger  avec  de  l'air  introduit 
par  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  cornière  qui 
réunit  la  boite  à  feu  au  corps  cylindrique  (1).  Cette  dis- 
position qui  réduisait  notablement  la  surface  de  chauffe 
atteignait  incomplètement  le  but  que  l'on  s'était  pro- 
posé. 

Il  me  reste  enfin  à  parler  de  l'appareil  appliqué  à  Système  bo* 
toutes  les  machines  du  South  Western  par  M.  Beattie, 
ingénieur  du  matériel  de  cette  ligne  et  représentée  en 
croquis (fig.  17).  L'air  est  admis  en  grande  quantité, 
tant  par  la  grille  dont  la  longueur  totale  dépasse 
s  mètres  que  par  les  entretoises  qui  sont  toutes  creuses. 
Leur  diamètre  extérieur  est  d'environ  om,o5,  le  dia- 
mètre intérieur  om,oi  5. 11  se  mélange  avec  les  gaz  et  la 
fumée  dans  les  nombreuses  circonvolutions  qu'ils  doi- 
vent faire  avant  d'arriver  dans  la  cheminée.  La  boite  à 

(1)  La  machine  Eugénie  n'a  pas  les  prises  d'air  indiquées; 
elle  fait  régulièrement,  sur  le  chemin  du  Nord,  un  service  de 
voyageurs  à  grande  vitesse  sans  produire  de  fumée ,  mais  il  est 
vrai  avec  des  houilles  médiocrement  fameuses. 

(Note  de  la  rédaction.) 
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les  gaz  combustibles  dans  les  remous  causés  par  ce* 
nombreux  obstacles.  M.  Beattie  admet  en  outre  que  les 
briques  qui  remplissent  le  bouilleur  intérieur,  sont 
chauffées  au  rouge  et  brûlent  complètement  le  mélange 
de  fumée  et  d'air  (  i  ) .  On  ne  saurait  assurément  prétendre 
que  les  dispositions  actuelles  des  machines  locomotives 
doivent  être  éternellement  conservées  ;  mais  on  se  de- 
mande en  voyant  cet  étrange  assemblage  de  fer  et  dt. 
briques,  ces  formes  si  bizarrement  compliquées  à  des- 
sein du  foyer  et  de  la  chaudière,  si  le  désir  de  faire 
un  appareil  fumivore,  plus  que  le  besoin  de  la  nou- 
veauté, a  guidé  l'inventeur.  Le  South  Western,  du 
moins,  a  pris  fort  au  sérieux  ce  projet.  Toutes  ses  ma- 
chines sont  construites  aujourd'hui  dans  ce  système, 
qui  brûle  du  reste  la  fumée  d'une  manière  satisfaisante. 
Hais  fût-il  plus  parfait  encore,  on  ne  saurait  sérieuse- 
ment songer,  pour  atteindre  un  résultat  que  des  dispo- 
sitions très-simples  ont  réalisé  d'une  manière  satisfai- 
sante sifr  les  autres  lignes,  à  employer  des  machines 
aussi  lourdes,  aussi  longues  à  allumer,  aussi  sujettes  à 
avaries,  aussi  coûteuses  et  de  construction  et  d'entre-  . 
tien  que  celles  de  M.  Beattie. 

En  résumé,  les  appareils  que  nous  venons  d'exami-  Ré*unn 
qer  donnent  des  résultats  satisfaisants  partout  où  ils 
ont  été  appliqués  ;  tous,  même  les  moins  parfaits,  brû- 
lent à  peu  près  sans  fumée  les  houilles  plus  ou  moins 
fumeuses  consommées  par  ces  différentes  lignes.  Pour 
plusieurs  de  ces  chemins,  il  est  vrai,  cela  tient  surtout 
à  ce  qu'ils  ont  à  leur  disposition,  presque  toujours  à 
leur  portée ,  une  si  grande  variété  de  charbons  de  toutes 


^B>- 


(0  Cette  disposition  présente  de  l'analogie  avec  celle  que 
M.  Foucou  a  introduite  dans  le  foyer  même,  et  qui  a  été  expé- 
rimentée sur  le  chemin  de  l'Ouest.    {Note  de  la  rédaction.) 
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La  simplicité  de  l'appareil  usité  sur  les  Eastern  Coun- 
ties  R.  devra  déterminer  à  l'expérimenter  tout  d'abord  ; 
seulement  il  serait  bon  de  donner  à  l'auvent  des  di- 
mensions plus  grandes  encore  que  celles  admises  sur 
cette  ligne;  plus  cette  plaque  sera  grande,  en  effet,  et 
mieux  le  courant  d'air  sera  dirigé  sur  le  combustible  ; 
sa  longueur  devrait  être  portée  à  om,8o,  et  sa  hauteur 
telle  qu'au  repos,  l'arête  inférieure  dépasse  de  o",i5  à 
o",so  le  bas  de  la  porte;  l'expérience  ferait  prompte- 
ment  reconnaître  l'inclinaison  qu'il  conviendrait  de  lui 
donner.  On  pourrait  compléter  le  système,  admettre 
plus  d'air  et  surtout  le  répartir  plus  uniformément  sur 
toute  la  largeur  de  la  boîte  à  feu,  en  perçant  de  chaque 
côté  de  la  porte  trois  ou  quatre  trous  formés  d'entre- 
toises  creuses  de  om,o5  de  diamètre  intérieur.  Tous  ces 
orifices  d'admission  de  l'air  pourraient  d'ailleurs  être 
fermés  à  volonté. 

On  ne  peut  évidemment  prétendre  à  priori  que  cet 
appareil  permettra  d'employer  toutes  les  houilles,  mais 
il  est  permis  d'espérer  qu'on  arrivera  à  brûler  sans  in- 
commodité pour  les  voyageurs,  un  grand  nombre  de 
celles  dont  on  n'a  pu  se  servir  jusqu'ici.  Il  est  bon  de 
remarquer  que  nos  mécaniciens  auront  dans  l'échappe- 
ment variable  un  auxiliaire  puissant  qui  manque  sur  tous 
les  chemins  anglais  ;  au  moment  du  chargement,  il  sera 
facile  de  faire  affluer  par  la  porte  et  les  tubes,  l'excès 
d'air  dont  on  aura  momentanément  besoin  ;  l'échappe- 
ment variable  d'un  côté,  la  présence  de  l'auvent  de 
l'autre  assurent  en  même  temps  une  quantité  d'air  suf- 
fisante, et  une  direction  convenable  du  courant.  Ce 
sont  les  deux  éléments  essentiels  du  problème.  Il  va 
d'ailleurs  sans  dire  que  l'appareil  doit  être ,  comme  cela 
se  pratique  toujours,  complété  par  un  jet  de  vapeur 
dans  la  cheminée,  ouvert  ou  fermé  par  le  mécanicien, 
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a  orifices  d'évacuation  distincts. 


ia  Système  Bodmer,  décrit  par  l'inventeur. 

C'est  un  fait  généralement  reconnu  que  dans  les  sou- 
papes de  sûreté  de  construction  ordinaire,  c'est-à-dire 
où  la  vapeur  qui  s'échappe  a  en  même  temps  la  fonc- 
tion d'élever  la  soupape  de  son  siège ,  celle-ci  ne  se  sou- 
lève jamais  au  delà  de  2  millimètres  tout  au  plus,  à 
oause  de  la  diminution  instantanée  de  la  pression  de  la 
vapeur  aussitôt  qu'elle  s'échappe  dans  l'atmosphère. 
L'appareil  est  plutôt  alors  un  indicateur  qu'une  sou- 
pape de  sûreté. 

Afin  d'éviter  les  dangers  attachés  à  un  tel  état  de 
choses,  l'inventeur  a  imaginé  une  soupape  construite 
de  manière  que  la  vapeur,  ou  l'eau  à  la  tension 
même  qui  existe  dans  la  chaudière,  pénètre  par  un  tube 
indépendant  sous  la  soupape  et  la  soulève  à  l'instant 
où  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  dépasse 
la  limite  fixée. 

Les/tgr.  11  et  12,  PL  II,  représentent  une  soupape 
de  ce  système. 

Le  plateau  A ,  qui  constitue  le  siège  de  la  soupape , 
est  venu  d' une  seule  pièce  avec  le  piston  A1 ,  les  ailes  A1  ; 
il  est  fixé  à  la  pièce  B,  laquelle,  à  son  tour,  est  boulon- 
née sur  la  chaudière. 

Le  chapeau  G ,  ajusté  avec  exactitude ,  mais  à  mou- 
vement libre  sur  le  piston  A1,  forme  la  soupape.  Le 
piston  A1  s'évase  en  entonnoir,   afin  d'admettre  le 
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ressort,  ou  de  poids  agissant  directement  sur  la  sou- 
pape. 

2°  Système  proposé  dans  le  même  but r  par  M*  Labeyrie, 
garde-mines  y  attaché  au  contrôle  des  chemins  de  fer 
de  TEst. 

Au  premier  rang  des  appareils  destinés  à  prévenir 
les  explosions  des  générateurs  de  vapeur,  se  placent 
les  soupapes  de  sûreté  prescrites  pour  toutes  les  chau- 
dières ou  récipients  dans  lesquels  la  tension  de  la  va- 
peur peut  dépasser  une  limite  fixée.  On  considère  gé- 
néralement ces  soupapes  comme  étant  d'une  efficacité 
complète,  et  cependant  elles  ne  remplissent  qu'impar- 
faitement leur  but.  Tels  qu'on  les  construit  aujour- 
d'hui et  convenablement  disposés,  ce  sont  des  appa- 
reils plutôt  indicateurs  que  préservateurs  ;  ces  soupapes 
indiquent ,  en  effet ,  le  moment  où  la  tension  intérieure 
de  la  vapeur  atteint  le  maximum  qui  lui  a  été  assigné 
d'avance;  mais  elles  sont  impuissantes  à  arrêter  l'ac- 
croissement de  cette  tension  et  à  la  maintenir  dans 
ses  bornes. 

Ce  vice  provient  de  leur  construction  même.  Le  disque 
ou  clapet  de  la  soupape  étant  bien  appliqué  sur  son 
siège ,  empêche  toute  communication  entre  la  vapeur 
et  l'atmosphère;  la  pression  intérieure  s'exerce  alors 
intégralement  sur  la  surface  de  ce  disque ,  et  lorsque 
cette  pression  arrive  à  sa  limite  extrême ,  la  charge  en 
sens  contraire  supportée  par  le  clapet  lui  fait  équilibre, 
de  sorte  que  le  plus  léger  accroissement  de  la  première 
de  ces  forces  suffit  pour  que  le  disque  soit  soulevé  en 
ouvrant  une  issue  à  la  vapeur.  Hais  lorsque  l'écoule- 
ment s'effectue ,  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  clapet 
de  la  soupape  n'est  plus  la  mesure  exacte  de  sa  tension 
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formule  empirique  a  =  2,01 

..;■«$  la  surface  du  cercle  correspc 

biter  toute  la  vapeur  fournie 
*■;!  tension  maximum  et  sous  Y 

actif.  La  surface  cylindrique 
de  même  diamètre  )  ayant  un 
lié  du  rayon,  une  soupape 
suffisant,  devrait  donc  se  soûl 
mètre.  Avant  de  produire  un  : 
la  tension  de  la  vapeur  dans 
supérieure  à  celle  indiquée  pa 
gré  un  excédant  de  pression, 
lève  jamais  que  d'une  quantit 
petite. 

Pour  les  chaudières  de  locc 
les  soupapes  sont  pressées  à  Y 
tiounetnent  de  ces  appareils  es 
puisque  la  résistance  du  res 
temps  que  son  allongement, 
la  soupape  augmente  à  mesu 
remarque  fréquemment  dans  c 
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Les  soupapes  de  sûreté  pèchent  donc  par  le  principe  de 
leur  construction ,  dont  la  grande  simplicité  constitue 
néanmoins  un  mérite  réel;  comme  moyens  d'empêcher 
les  explosions ,  leur  efficacité  est  très-équivoque ,  en 
raison  de  leur  faible  débit. 

La  disposition  que  je  propose  (PI.  II,  fig.  7,  8,  g)  a 
pour  objet  de  remédier  à  leur  insuffisance  sous  ce  rap- 
port Dans  ce  nouveau  système,  la  pression  de  la  vapeur 
agît,  non  sur  un  disque,  mais  sur  un  piston  p,  mobile, 
sans  jeu,  dans  une  virole  en  bronze  bien  alésée.  Le  sou- 
lèvement de  ce  piston  se  transmet,  à  l'aide  d'une  bielle, 
à  un  levier  ou  balancier  horizontal ,  et  détermine  ainsi 
l'ouverture  d'orifices  d'écoulement  a,  6,  d'une  section 
suffisante.  La  course  du  piston  moteur  p  est  limitée,  dans 
un  sens,  par  une  embase  au  moyen  de  laquelle  il  repose 
sur  sa  virole,  et  dans  l'autre  sens,  par  un  arrêt  fixe 
sur  lequel  vient  buter  le  tiroir  circulaire  lorsqu'il  a  dé- 
couvert les  orifices  ménagés  dans  une  boîte  à  vapeur 
fixée  à  la  chaudière.  Le  levier  de  transmission  de  mou- 
vement sert  de  plus  à  charger  le  piston  moteur,  par 
un  ressort  ordinaire,  d'une  quantité  équivalente  à  la 
tension  maximum  de  la  vapeur. 

Il  est  à  remarquer  que  le  frottement  du  piston  et  du 
tiroir  s'ajoute  au  poids  du  ressort  lorsqu'ils  sont  soule- 
vés, et  qu'au  contraire  ce  frottement  diminue  d'autant 
le  poids  représenté  par  le  ressort  lorsqu'ils  tendent  à 
redescendre.  Cet  inconvénient  peut  être  amoindri  par 
une  bonne  fabrication,  mais  non  entièrement  atténué; 
de  sorte  que  le  tiroir  d'échappement  ne  sera  soulevé  qu'à 
une  pression  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  permet- 
tra la  fermeture  des  orifices. 

Un  certain  nombre  de  mécaniciens  ont  l'habitude 
de  consulter  à  la  main  les  balances,  pour  connaître 
la  pression  de  la  vapeur,  en  les  soulevant  à  l'aide  du 


eue  seulement  ;  cette  dernié 
vers  l'avant  de  la  machine 
hors  de  la  portée  du  mécan 
jeu  des  soupapes  ordinaires 
ressorts  des  balances.  D'ail 
la  seule  praticable  sur  les  e 
chandises  des  chemins  de  fe 
le  sifflet  et  le  régulateur  oc 
pris  entre  le  dôme  des  soupa 
chaudière. 

La  modification  proposée 
verture  de  plus  à  la  chaudièi 
de  la  nouvelle  boite  à  ori£ 
augmentations  anormales  de 
terminent  rarement  des  expl 
moindre  résultat  de  fatiguer 
dières,  et  cet  avantage  comp< 
de  revient 
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RÉSUMÉ 

Dlf  ÉTUDES  GÉOLOGIQUES  FAITES  EN   l&5j  DANS  LA  SUBDIVISION 

DE  DELLYS  (ALGÉRIE)  (l). 

Par  M.  VILLB,  ingénieur  des  mines. 


Nous  avops  exploré ,  en  1857,  la  partie  de  la  subdi- 
vision de  Dettys  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Au  nord^le  rivage  de  la  mer  ; 

A  l'ouest ,  le  méridien  passant  par  l'embouchure  de 
l'Isser  ; 

Au  sud ,  la  chaîne  du  Djurjura  ; 

A  l'est,  le  cours  de  l'oued  Ameraoua  (haut  Sebaou). 

Nous  y  avons  observé  des  terrains  d'origine  sédi- 
mentaire  : 

i°  Terrains  cristallins  :  gneiss  et  micaschistes  asso- 
ciés à  du  calcaire  saccharoïde  ; 

*•  Terrain  crétacé; 

5°  Terrain  nummulitique  ; 

4°  Terrain  tertiaire  moyen  ; 

5*  Terrain  quaternaire  ; 

6°  Terrain  alluvien. 

Et  des  terrains  d'origine  ignée  :  granité ,  pétrosilex, 
basalte. 

Nous  les  décrirons,  autant  que  possible,  dans  l'ordre 
de  leur  énumération ,  en  marchant  de  l'ouest  à  l'est  et 
du  sud  au  nord. 
Les  terrains  cristallins  sont  associés  au  granité  qui 


(1)  Ce  travail  est  le  résumé  des  observations  développées  par 
l'auteur  dans  un  travail  beaucoup  plus  étendu.  La  carte  géolo- 
gique (  PI.  VI  )  est  reproduite  avec  toutes  ses  divisions.       C 
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les  marnes  du  terrain  tert 

à  327  mètres  au-dessus  di 

pose  principalement  de  gr. 

\  ,:.i:j  hoir  verdâtre.  A  son  extr 

-i       I  remplacé  par  une  roche  d 

tique  d'aspect  à  celle  qu 

Kara-Mustapha,  non  loin  < 

A  part  en  part  par  des  ravii 

nord-est.  Une  source  d'eai 

nite  auprès  du  caravanséri 

ferme  par  kilogramme  d'« 

chlorures,  sulfates  et  carbc 

de  sulfate  ni  de  carbonate 

L         ,_  L'Ilot  de  roches  cristal 

i»;-  (auprès  de  Tiziouzou)  est 

>  "  Sebaou  qui  coule  au  fond  < 

Il  est  entaillé  de  tous  côtés 
les  couches  sont  fortement 
point  culminant  s'élève  à,  8 
veau  de  la  mer.  Il  est  essen 
verdâtre  avec  lentilles  irrég 
y  trouve  intercalées  des  et 
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spath  blanc  laiteux ,  de  quartz  vitreux  ou  laiteux  pres- 
que toujours  blanc ,  quelquefois  améthyste  et  de  mica 
blanc  argentin  en  gros  paquets  hexagonaux  de  om.os  de 
diamètre. 

Le  massif  des  roches  cristallines  de  la  Kabylie  pro-  Mautr  de  r<* 
prementdite ,  s'étend  de  l'ouest  à  l'est  sur  une  longueur  <£"!  K*byi 
de  54  kil.  et  du  nord  au  sud  sur  une  longueur  moyenne  Pr°i>reillcl11  ■ 
de  16  kil.  Il  se  compose  de  gneiss  et  de  micaschiste 
qui  se  décomposent  avec  facilité  par  l'action  des  agents 
atmosphériques,  et  sont  associés  à  des  couches  de  cal- 
caire saccharoïde  blanc.  11  est  traversé  par  des  veines 
irrégulières,  des  filons  et  des  amas  de  granité  formé  gé- 
néralement de  cristaux  blancs  de  feldspath ,  quartz  et 
mica.  Les  couches  de  roches  cristallines  ont  subi  des  re- 
dressements considérables  postérieurement  au  dépôt  des 
couches  du  terrain  tertiaire  moyen  qui  ont  été  soulevées 
avec  ailes.  Le  pâté  montagneux  de  la  Kabylie  présente 
d'affreuses  et  profondes  déchirures  qui  affectent  des 
directions  très-variées.  Cependant,  les  principales  mar- 
chent du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest  et  le  coupent 
dans  toute  sa  largeur.  Les  lignes  de  faîtes  sont  grossiè- 
rement festonnées  et  présen ten  t  une  ressemblance  géné- 
rale qui  permet  de  reconnaître  de  loin  leur  constitution 
géologique.  Leur  hauteur  minimum  est  de  5a  1  mètres 
au  centre  de  la  Kabylie,  chez  ies  Maatka.  Elle  augmente 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  soit  à  l'ouest,  soit  à  l'est. 
À  l'ouest,  elle  atteint  892  mètres  chez  les  Flissa;  et  à 
l'est,  i4»o  mètres  chez  les  Béni -Thouragh.  Ces  alti- 
tudes considérables  montrent  que  le  climat  de  la  Kaby  1  ie 
doit  être  froid  en  hiver  et  tempéré  en  été.  Elles  sont 
moindres  du  reste  que  celles  de  crêtes  du  Djurjura  qui 
limite  la  Kabylie  au  sud  ,  et  dont  les  altitudes  varient 
de  1 730  mètres  ( col  de  Chellata)  à  s  5 1 7  mètres  (pic 
de  Lalla  Khedidja) . 
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également  dans  les  mœurs 
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la  soumission  de  la  partie  oc 
qu'il  était  plus  facile  d'alx 
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même  de  la  Kabylie  garantissent  aujourd'hui  la  sécu- 
rité de  notre  conquête.  Les  villages  kabyles  comptent 
mie  population  variable  de  5oo  à  3.ooo  habitants.  Ils 
sont  bâtis  en  moellons  reliés  par  un  mortier  de  terre 
battue  et  sont  couverts  en  tuiles.  Ils  fourmillent  en 
quelque  sorte  sur  toutes  les  crêtes.  Presque  tous  les 
pitons  sont  occupés  par  un  village ,  surtout  dans  la 
partie  orientale  de  la  Kabylie.  Les  surfaces  susceptibles 
d'être  cultivées  sont  bien  restreintes  à  cause  de  l'en- 
caissement des  ravins.  Ce  n'est  guère  qu'aux  alentours 
des  villages  qu'on  aperçoit  des  cultures  de  céréales.  De 
très-beaux  frênes  disséminés  dans  les  champs  fournis- 
sent ,  à  la  fois ,  des  feuilles  qui  servent  de  fourrage 
pour  les  bestiaux ,  et  du  bois  de  construction  pour  les 
maisons.  Les  plantations  de  figuiers  sont  une  des  prin- 
cipales ressources  alimentaires  du  pays;  elles  sont 
considérables ,  surtout  chez  les  Maatka ,  où  elles  sont 
l'objet  d'un  soin  tout  particulier.  Une  grande  quantité 
de  figues  est  exportée  à  Alger  où  elle  est  achetée  par 
les  juifs  qui  en  fabriquent  de  l'anisette. 

Les  flancs  des  vallées  sont  couverts  de  chênes;  et 
Ton  en  voit  une  très-belle  forêt  sur  les  bords  de  l'oued 
Boghni. 

L'olivier  est  très-répandu  dans  les  fonds  des  ravins, 
et  l'on  trouve  des  moulins  à.  huile  dans  presque  tous 
les  villages.  On  sait  que  les  Kabyles  apportent  beau- 
coup d'huile  sur  nos  marchés.  Une  portion  de  leur  ré- 
colte sert  à  leur  alimentation.  Us  mangent  des  figues 
trempées  dans  l'huile.  Us  savent  aussi  fabriquer  du 
savon  mou  qu'ils  vendent  sur  les  marchés. 

Les  eaux  sont  fraîches,  limpides  et  d'excellent  goût 
dans  la  Kabylie.  Mais  à  proximité  des  villages ,  les 
sources  sont  peu  abondantes ,  parce  que  ces  derniers 
sont  bâtis  le  plus  souvent  sur  des  crêtes  élevées.  Il  serait 


on  trouve  des  eaux  i'raich 
dantea,  et  qui  peuvent  ser 
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vers  oord).  Une  certaine  quantité  de  sulfate  de  chaux 
accompagne  alors  le  sulfate  de  soude. 

La  proportion  totale  des  sels  a  varié  de  o',ioia 
(source  des  Beni-Thouragh)  à  o',82i2  (ravin  de  Souk- 
el-Ârba)  par  kilogramme  d'eau. 

On  peut  considérer  les  eaux  de  la  Kabylie  comme  des 
eaux  potables  de  bonne  qualité  pour  les  divers  usages 
domestiques ,  essentiellement  alcalines,  et  méritant,  au 
point  de  vue  hygiénique ,  de  fixer  l'attention  des  mé- 
decins. 

Elles  sont  caractérisées  par  la  présence  du  carbonate 
et  du- sulfate  de  soude  qui  exclut  celle  des  chlorures  de 
ca£ium  et  de  magnésium ,  et  des  sulfates  de  chaux  et 
de  magnésie ,  dans  la  solution  aqueuse  du  résidu  fixe 
obtenu  en  évaporant  l'eau  à  sec  et  en  calcinant  le  produit 
salin  au  rouge  sombre.  L'abondance  des  sels  de  soude 
et  notamment  du  carbonate  est  en  rapport  avec  la  com- 
position minéralogique  des  roches  cristallines  de  la 
Kabylie.  Elle  indique  qu'il  y  a  dans  ces  roches  un  feld- 
spath facilement  décomposable  par  les  agents  atmo- 
sphériques et  qui  est  à  base  de  soude.  S'il  y  a  du  feld- 
spath à  base  de  potasse ,  il  doit  être  moins  facilement 
décomposable  que  le  précédent,  puisque  ordinairement 
on  ne  trouve  pas  de  potasse  dans  les  eaux.  Une  source 
des  Béni- Jeun i  est  la  seule  qui  renferme  une  faible 
quantité  de  potasse. 

Nous  avons  signalé  au  pied  du  fort  Napoléon  une 
source  ferrugineuse  qui  pourra  être  utilisée  dans  cer- 
tains cas  de  maladie  par  les  habitants  du  fort  Napoléon. 
En  tous  les  cas ,  elle  constituera  une  boisson  saine  et 
agréable.  Elle  a  une  température  de  190.  On  peut  la 
considérer  comme  une  source  thermale  par  rapport  aux 
sources  ordinaires  dont  la  température  varie  de  1 1°  à 
i5%75. 
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cbés  kabyles,  et  les  acheté 
dehors.  Bien  entendu  que  a 
point  de  vue  européen ,  a  et 
La  fausse  monnaie  se  fabri 
fondu  dans  un  moule  compc 
par  trois  tenons.  D'anrAa  r. 
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chez  eux.  Cette  circonstance,  rapprochée  de  l'intelli- 
gence industrielle  de  ceatâjfcptagaards,  nous  fait  penser 
que  leur  pays  n'est  pàs-riche  en  gîtes  métallifères 
proprement  dits. 

L'exploration  bien  incomplète ,  il  est  vrai ,  que  nous 
avons  pu  faire  pendant  l'expédition  de  1857  n'a  pas 
été  couronnée  de  brillants  résultats  au  point  de  vue  de 
la  découverte  des  gttes  de  cette  nature. 

Dans  une  première  course  que  nous  avons  faite  avec 
M.  l'ingénieur  Vatonne ,  nous  avons  trouvé  au  pie<3Pflu 
revers  nord  de  la  chaîne  granitique  des  Flissa,  à  5  kil. 
sud-est  du  caravansérail  d'Azib-Zànoun,  dans  un  ravin 
profondément  encaissé,  un  bloc  roulé  de  peroxyde  noir 
de  manganèse  contenant  à  l'intérieur  un  noyau  de  cou- 
leur rose,  formé  d'un  silicate  multiple  à  base  de  man- 
ganèse, chaux,  magnésie  et  oxyde  de  fer.  Des  minerais 
semblables  se  trouvent  dans  le  massif  de  roches  cristal- 
lines de  la  Bouzareah  (environ  d'Alger)  et  leur  analyse 
a  été  faite  par  M.  Ebelmen. 

Le  ravin  des  Flissa  présente  un  barrage  naturel  formé 
par  des  couches  de  calcaire  saccharoïde  qui  vont  sans 
interruption  d'un  bord  à  l'autre.  Les  eaux  qui  sont  en 
amont  du  barrage  s'écoulent  au  dehors  par  une  galerie 
naturelle  de  2  mètres  de  haut  sur  5  à  4  mètres  de  large. 
C'est  un  phénomène  géologique  très  -  curieux  et  que 
nous  signalons  à  l'attention  des  touristes. 

A  5oo  mètres  nord  du  Souk-el-Khamis,  chez  les 
llaatka,  le  sentier  qui  mène  de  Tiziouzou  à  Dra-el-Mizan 
coupe  une  veine  d'hydroxyde  de  fer  qui  affleure  sur 
4  mètres  de  long  et  om,5o  d'épaisseur  dans  du  mica- 
schiste d'un  gris  c'air.  Sur  le  revers  sud-ouest  de  la 
montagne  des  Beni-Jeuni,  à  proximité  du  village  de 
Taourirt-el-Hadjadj ,  il  y  a  un  gîte  de  minerai  de  fer 
qui  occupe  une  superficie  de  1 00  mètres  de  long  sur  5o 
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abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  Le  minerai  se  pré- 
sente comme  une  roche  blanche  piquetée  de  noir.  Il  est 
trop  pauvre  pour  être  l'objet  d'une  exploitation  quel- 
conque. 

Les  indices  métallifères  que  nous  venons  de  signaler 
montrent  qu'un  explorateur  plus  heureux  que  nous  dé- 
couvrira peut-être  un  jour,  en  Kabylie,  des  gîtes  plus 
importants. 

La  chaîne  du  Djurjura  se  dirige  à  peu  prés  de  l'est  à  chaîne 
l'ouest,  et  s'étend  du  col  de  Tirourda  au  Djebel-Nador  dtt  DMut 
sur  une  longueur  d'environ  44  kilomètres.  Sa  crête  den- 
telée est  presque  entièrement  dépourvue  de  végétation. 
Elle  se  couvre  de  neige  pendant  tout  l'hiver,  et  présente 
plusieurs  pics  élancés  désignés  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  Tamgout.  Le  pic  culminant  est  celui  de  Lalla- 
Khedjdja  qui  se  trouve  à  2.517  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Les  observations  que  nous  avons  pu 
faire  sur  la  chaîne  du  Djurjura  sont  encore  fort  res- 
treintes ,  et  nous  ne  les  donnons  ici  qu'à  titre  de  rensei- 
gnement 

Au  col  de  Tirourda  dont  l'occupation  a  terminé  la 
conquête  de  la  Kabylie ,  la  chaîne  du  Djurjura  présente 
une  succession  de  couches  de  calcaire  et  de  pou- 
dingues  plongeant  au  nord  sous  un  angle  variable  de 
5o  à  8o\  Les  calcaires  ont  une  couleur  gris  clair  à  l'ex- 
térieur, et  de  loin  paraissent  presque  blancs.  A  l'inté- 
rieur, ils  sont  gris  foncé,  à  texture  compacte,  subcris- 
talline et  à  cassure  esquilleuse.  Nous  n'y  avons  pas 
trouvé  de  fossiles ,  non  plus  que  dans  les  poudingues. 
Ceux-ci  sont  en  général  formés  de  débris  de  quartz  de 
diverses  couleurs,  colorés  extérieurement  par  un  enduit 
ferrugineux  rougeâtre  ;  et  ils  passent  parfois  à  l'état  de 
grès  rougeàtres ,  par  suite  de  la  diminution  des  débris 
de  quartz.  Comme  ils  sont  très-répandus  sur  le  revers 


«.e  col  parait  très-conv 
d'une  route  carrossable  qi 
Kabylie,  en  passant  par  le 
et  par  le  fort  Napoléon. 

Une  source  minérale  (Ha 
chez  les  Beni-Ataf,  au  pied 
dépose  du  travertin  blanc , 
comme  du  sel.  Cette  eau  t 
par  là  de  la  plupart  des  eau 

Le  pic  de  Lalla-kbedjd 
subsaccharoïde,  gris  clair.  C 
loux  roulés  qui  en  provier 
Djeraa  et  de  l'oued  Aïssi.  ( 
des  blocs  roulés  de  diorite 
chaîne  du  Djurjura  il  y  a  de: 

Le  Tamgout  des  Beni-K.o 
:  de  9.066  métrés,  forme  l'e 
chaîne  rocheuse  propremei 
compose  essentiellement  dt 
pacte  ou  serai-cristallin,  dat 
server  une  stratification  que' 
occidental  du  Tamgout ,  il 
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pensons  appartenir  au  terrain  nummulitique.  En  effet, 
le  Tamgout  des  Beni-Koufi  est  une  espèce  de  coin  en- 
gagé vers  l'ouest  au  milieu  d'une  assise  très-épaisse  de 
poudingue  du  terrain  tertiaire  moyen  contenant  de 
nombreux  cailloux  roulés  de  calcaire  pétri  du  nummu- 
lites.  L'un  de  ces  débris  de  calcaire  nummulitique,  dont 
le  volume  atteint  un  mètre  cube ,  est  à  arêtes  vives  et 
présente  la  même  texture  et  le  même  aspect  que  le  cal- 
caire gris  clair  que  l'on  trouve  au  sommet  de  Tamgout. 

Nous  avons  du  reste  observé,  en  i858,  une  petite 
chaîne  de  calcaire  nummulitique  à  Birin,  au  milieu  des 
steppes  du  sud  de  la  province  d'Alger,  et  ce  calcaire 
ressemble  souvent  à  s'y  méprendre  à  celui  du  Tamgout 
des  Beni-Koufi. 

Le  terrain  nummulitique,  caractérisé  par  un  cachet 
tout  particulier  des  roches  qui  le  composent  et  par  la 
présence  de  nummulites  en  place,  affleure  en  plusieurs 
points  aux  environs  de  Dra-el-Mizan,  au  sud  du  massif 
de  roches  cristallines  de  la  Kabylie.  On  l'observe  :  1"  au 
col  d'Odenja,  à  14  kil.  nord-ouest  de  Dra-el-Mizan; 
»•  au  col  de  Mahallet-Raindan  situé  à  a 8  kil.  sud-ouest 
de  Dra-el-Mizan,  sur  le  prolongement  ouest  de  la  crête 
du  Djurjura,  le  long  du  sentier  qui  mène  de  Dra-el- 
Mizan  à  Âumale. 

Le  terrain  nummulitique  se  compose  de  couches  de 
marnes  grises,  de  grès  siliceux  généralement  durs, 
blanchâtres,  et  de  calcaire  ordinairement  compacte, 
blanchâtre  ou  verdâtre,  plus  ou  moins  argileux,  et  sus- 
ceptible parfois  de  donner  de  la  chaux  hydraulique  par 
la  cuisson. 

Les  sources  oxydules  et  alcalines  de  l'oued  Edjelata  So,"*2JJJ|| 
se  trouvent  à  1 1  kil.  sud -ouest  de  Dra-el-Mizan  sur  la  * 

zone  de  contact  des  terrains  nummulitique  et  tertiaire  roU€d  B*tl 
moyen.  Elles  présentent  la  composition  générale  des 


Ttrnin 
numnlltiq 

de 
Dra-eUUu 


Ces  eaux  gazeuses  soni 

militaire  de  Dra-el-Mi/an. 

TcmiD  ji  existe  dans  le  cercle  i 

imtmnulitiqn<i 

i  rm  Jo  doliji.  sans  fossiles,  que  ses  car. 
prochent  du  terrain  numn 
différencient  du  terrain  ten 
nous  le  rangeons  provisoit 
*  mulitique.  Il  s'étend  du  m 

de  la  mer  jusqu'au  parallè 
et  de  l'ouest  à  l'est,  depuis 
des  ruines  romaines  de  Taf 
vance  comme  un  coin  vers 
jusqu'auprès  de  la  rive  dro 
Ce  terrain  renferme  de  n 
siliceux,  blanc  jaunâtre,  t 
bons  pavés  et  qui,  auprès  d 
romaines  de  Tagsebt,  donni 
pareil.  Aux  environs  de  Dell 
de  calcaire  argileux  qui  soi 
pour  faire  de  la  chaux  hydi 
terrain  sont  contournées  et 
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Taourgha,  auprè9  d'un  café  maure,  situé  sur  la  route 
'muletière  de  Dellys  à  Tiziouzou. 

Ces  sources  sont  très-peu  abondantes. 

Le  terrain  tertiaire  moyen  est  très-répandu  dans  la  Terrain  tarui 
région  que  nous  avons  étudiée.  Il  est  caractérisé  en  de  u  mbdifii 
plusieurs  points  par  ses  fossiles  et  partout  par  la  con~      de  DeH,i 
stance  de  sa  composition  minéralogique.  11  entoure 
d'une  bande  continue  la  partie  occidentale  du  massif 
cristallin  de  la  Kabylie  contre  lequel  ses  couches  se 
redressent  fortement,  et  il  se  poursuit  jusqu'à  Dellys, 
en  remplissant  une  grande  lacune  comprise  entre  Tisser 
et  le  Sebaou. 

Le  terrain  tertiaire  moyen  présente  un  développe- 
ment considérable  à  l'extrémité  ouest  du  Djurjura,  au 
pied  du  Tamgout  des  Beni-Koufi.  11  y  forme  une  série 
de  bancs  épais  de  poudingue  plongeant  en  général  au 
nord-nord-est  sous  un  angle  variable  de  6o°  à  85°.  Le 
poudingue  tertiaire  se  compose  essentiellement  de  ga- 
lets de  calcaire  gris,  compacte  ou  semi-cristallin ,  sem- 
blable à  celui  que  nous  avons  vu  en  place  sur  le  Tam- 
gout des  Beni-Koufi.  Plusieurs  de  ces  galets  sont  pétris 
de  grandes  nummulites,  ce  qui  indique  clairement  que 
le  poudingue  est  d'un  âge  postérieur  à  la  période 
nummuli tique.  On  trouve  aussi  parmi  les  galets  des 
débris  de  quartz,  de  micaschiste,  de  grès  quartzeux 
rougeâtre,  et  de  calcaire  compacte  schisteux  gris  sans 
fossiles.  Mais  les  calcaires  à  nummulites  sont  les  plus 
répandus.  Chez  les  Beni-Koufi  9  le  poudingue  tertiaire 
a  une  épaisseur  de  5  à  4oo  mètres  et  forme  un  revête- 
ment régulier  au  pied  du  massif  nummulitique  du  Djur- 
jura. En  descendant  vers  le  nord ,  il  fait  place  à  une 
assise  de  grès  grisâtre  plus  puissante  encore ,  et  où  l'on 
retrouve  de  nombreux  débris  de  roches  cristallines 
comme  dans  le  poudingue  lui-même. 
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Djema  qui  limite  à  l'ouest  les  terrains  que  nous  avons 
explorés.  On  trouve  de  petites  dentales,  des  peignes  et 
des  clypeaster  scutellatus  dans  les  grès  tertiaires  qui 
sont  à  5  kil.  sud  du  caravansérail  d' Azib-Zamoun,  à  la 
sortie  de  la  gorge  qui  est  fermée  par  le  barrage  naturel 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  À  Tiziouzou ,  on  a  re- 
cueilli les  mêmes  fossiles ,  dentales ,  peignes  avec  des 
anomies.  Enfin,  à  Dellys  même,  nous  avons  trouvé 
dans  les  grès  tertiaires  un  fragment  de  pecten  d'une 
espèce  indéterminable,  mais  dont  la  présence  suffit 
pour  empêcher  de  donner  à  ces  grès  un  âge  trop  an- 
cien ,  celui  du  terrain  houiller  par  exemple.  On  voit , 
par  ce  qui  précède ,  que  les  caractères  minéralogiques 
stratigrapbiques  et  paléontologiques  concordent  pour 
la  détermination  exacte  du  terrain  tertiaire  moven  de 
la  subdivision  de  Dellys. 

Les  grès  tertiaires  des  environs  de  Tiziouzou  ren-  indien  iein 
ferment  de  nombreuses  empreintes  végétales  carbonU  ic*  **•  ntti 
sées,  indéterminables  au  point  de  vue  botanique,  et  d•TlIl•0* 
parallèles  à  la  stratification  des  couches.  On  y  trouve 
aussi  des  nids,  des  veines  et  des  plaquettes  isolées  de 
lignite  friable ,  d'un  brun  noir  éclatant.  L'exploitation 
des  carrières  de  pierre  de  taille  fait  découvrir  journel- 
lement de  nouveaux  indices  de  lignite.  Mais  jusqu'ici 
tous  ces  indices  n'ont  présenté  aucune  suite.  Ils  ré- 
sultent de  l'enfouissement  de  branches  d'arbres  contem- 
porains  du  dépôt  tertiaire  moyen.  Rien  n'autorise  à 
penser  qu'ils  dénotent  en  profondeur  l'existence  d'une 
couche  régulière  de  lignite.  Car,  en  vertu  du  relève- 
ment des  couches  tertiaires  contre  le  massif  de  roches 
cristallines  des  Ouled  Boukhalfa  et  des  Maatka,  on  peut 
passer  en  revue  les  affleurements  de  presque  toutes  ces 
couches,  et  nulle  part  on  n'y  a  constaté  l'existence  d'une 
couche  de  lignite. 

Tome  XV,  i85y.  ou 
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Le  Djebel  -  Djinet  constitue  le  massif  principal  de 
roche  éruptive.  Il  occupe  une  superficie  de  So  kil.  quar- 
rés  environ  et  se  poursuit  sur  8  kil.  de  longueur  le  long 
du  rivage,  depuis  l'oued  el  Arba  à  l'est  jusqu'à  l'oued 
Houmara  à  l'ouest. 

La  roche  du  cap  Bengut  se  compose  d'une  pâte  noire, 
très-dure,  au  milieu  de  laquelle  sont  disséminés  de 
très-petits  cristaux  blancs  translucides.  Elle  se  divise 
en  gros  prismes  pentagonaux  qui  s'étalent  en  éventail  ; 
parfois  la  pâte  de  la  roche  éruptive  est  de  couleur  rose, 
et  formée  par  un  silicate  à  base  d'alumine  et  de  potasse 
qui,  par  sa  densité  et  sa  composition,  se  rapproche  du 
pétrosilex. 

D'autres  îlots  de  roche  éruptive  font  saillie  hors  du 
terrain  tertiaire  moyen  des  environs  de  Dellys.  Le  ter- 
rain longeant  la  mer,  à  l'ouest  de  la  pointe  de  Dellys , 
est  formé  presque  en  entier  de  basalte,  depuis  cette 
pointe  jusqu'à  l'embouchure  de  l'oued  Sebaou.  Le  ba- 
salte montre  généralement  le  long  de  la  mer  de  grands 
escarpements  noirâtres  et  verticaux  contre  lesquels  les 
vagues  se  brisent  avec  violence.  Il  renferme  de  petits 
cristaux  de  pyroxène  noir  et  de  péridot  verdâtre,  de  la 
mésotype,  des  nodules  de  quartz  opale  et  de  chaux  car- 
bonatée  rayonnée.  On  y  voit  aussi  des  filons  irréguliers 
de  carbonate  de  chaux.  L'apparence  de  la  roche  érup- 
tive varie  beaucoup  suivant  les  différents  points  où  on 
l'observe.  Tantôt  elle  a  l'aspect  scoriacé  et  noirâtre. 
Elle  est  criblée  de  bulles  assez  grandes  produites  sans 
doute  par  l'échappement  de  la  vapeur  d'eau  et  des  gaz 
avant  la  consolidation  de  la  masse  ;  ailleurs  elle  est 
compacte  et  très-dure,  ou  bien  elle  est  terreuse,  friable 
et  pourrait  alors  être  utilisée  sans  doute  comme  pouzzo- 
lane naturelle.  Parfois  elle  est  coupée  par  des  veines  de 
serpentine  verte  douce  au  toucher. 
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fragments  qui  sont  à  angles  vifs ,  d'une  longueur  de 
o",o6  à  om,07  au  plus,  ont  oB,o4  d'épaisseur  maximum. 
Ils  se  rapportent  à  deux  variétés  de  combustible  :  l'une 
est  très-sèche  et  brûle  sans  flamme,  l'autre  qui  est  la 
plus  abondante  est  très-grasse  et  brûle  avec  une  longue 
flamme. 

La  variété  sèche,  placée  en  morceaux  dans  une  cap- 
sule de  platine  rougie  par  une  lampe  à  alcool  à  double 
courant  d'air,  ne  se  consume  pas ,  à  cause  de  la  faible 
quantité  de  matières  bitumineuses  volatiles  qu'elle  ren- 
ferme. Par  la  combustion  en  vase  clos ,  elle  ne  donne 
pas  de  coke.  Elle  renferme  0,793  de  carbone.  Elle  est 
d'un  beau  noir  éclatant,  et  son  aspect  extérieur  ne  suf- 
fit pas  pour  faire  prévoir  à  priori  sa  composition  cbi  - 
inique.  Elle  ressemble  complètement  à  la  variété  grasse. 

Celle-ci  renferme  0,018a  à  0,0674  de  matières  ter- 
reuses. Elle  est  très-pure  comme  la  précédente  et  d'un 
beau  noir  éclatant.  Elle  s'allume  et  brûle  avec  facilité  à 
la  simple  flamme  d'une  bougie,  en  donnant  une  flamme 
blanche  et  vive,  et  répandant  une  fumée  noire  et  épaisse 
par  la  distillation  en  vase  clos  ;  il  se  dégage  de  l'eau 
ammoniacale  comme  dans  la  distillation  des  houilles , 
des  huiles  bitumineuses  épaisses  de  couleur  fauve  et 
des  gaz  inflammables.  Il  reste  un  coke  dur,  compacte, 
ayant  le  brillant  du  fer  métallique.  La  proportion  du 
charbon  fixe  est  aussi  élevée  que  dans  la  plupart  des 
houilles  grasses  de  bonne  qualité  et  varie  de  o,S68o  à 
0,6000.  Son  pouvoir  calorifique  est  également  considé- 
rable et  varie  de  6,111  calories  à  6,282  calories.  Ce 
combustible  est  compacte ,  dur,  et  ne  se  brise  pas  sous 
la  pression  des  doigts.  Il  est  en  définitive  de  très-bonne 
qualité  et  serait  propre  à  tous  les  usages  industriels, 
s'il  se  rencontrait  en  quantité  considérable.  Malheu- 
reusement il  n'en  est  pas  ainsi.  Quoique  la  roche  érup- 
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partie  combustible,  on  voit  que  celle-ci  diffère  très-no- 
tablement du  lignite  contenu  dans  le  terrain  tertiaire 
moyen,  soit  de  Dellys,  son  de  Tiziouzou.  Mais  la  diffé- 
rence n'est  plus  aussi  grande,  si  Ton  compare  les  com- 
positions des  parties  terreuses  intimement  mélangées 
à  ces  divers  combustibles,  soit  entre  elles,  soit  avec  les 
compositions  des  roches  tertiaires  encaissantes. 

Les  parties  terreuses  des  combustibles  sont  toutes 
formées  d'argile ,  de  peroxyde  de  fer,  de  traces  de  py- 
rite de  fer,  de  carbonates  de  chaux ,  de  magnésie  et  de 
protoxyde  de  fer.  Les  limites  entre  lesquelles  varient 
les  proportions  de  ces  trois  carbonates  sont  à  peu  près 
les  mêmes  dans  les  grès ,  les  calcaires ,  les  lignites  ter- 
tiaires de  Dellys  et  de  Tiziouzou ,  et  dans  les  combus- 
tibles qu'englobe  le  basalte.  Si  Ton  observe ,  en  outre , 
que  les  véritables  houilles  sont  rarement  intimement 
mélangées  à  du  carbonate  de  chaux,  parce  qu'elles  sont 
presque  toujours  intercalées  dans  des  roches  argileuses, 
même  dans  des  terrains  calcaires,  et  que  l'inverse 
arrive  pour  le  lignite,  on  sera  conduit  à  rapprocher  le 
combustible  englobé  dans  le  basalte  de  Dellys,  du  li- 
gnite contenu  dans  le  terrain  tertiaire  moyen  de  cette 
localité,  et  à  expliquer  les  différences  de  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  ces  deux  combustibles  par 
Faction  que  la  roche  éruptive  aura  exercée  sur  les  frag- 
ments de  lignite  qu'elle  aura  englobés.  Cette  action 
n'est  pas  du  reste  un  fait  nouveau  dans  les  annales  de 
la  géologie.  Le  mont  Meissner  et  d'autres  gisements 
nous  offrent  des  exemples  analogues.  (Voir  le  mémoire 
de  M.  Delesse  sur  le  métamorphisme,  Annales  des  mines 
de  1857.  t.  XII,  p.  196.)  On  exploite  au  Meissner  une 
couche  de  lignite  de  6  à  5o  mètres  de  puissance,  re- 
couverte par  une  couche  d'argile  plastique  de  om,i5  à 
i",70  d'épaisseur  sur  laquelle  s'est  épanchée  une  nappo 
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trouvent  les  fragments  de  combustible  du  basalte  peut 
contribuer  aussi  à  faire  disparaître  le  principe  gras  de 
certains  échantillons. 

D'après  toutes  ces  considérations,  nous  pensons  que 
le  combustible  englobé  dans  le  basalte  de  Dellys  n'est 
autre  chose  que  du  lignite  arraché  au  terrain  ter- 
tiaire moyen  et  modifié  par  son  contact  avec  la  roche 
éruptive(i). 

Quoique  les  roches  éruptives  constituent  dans  le 
cercle  de  Dellys  des  masses  plus  ou  moins  considéra- 
bles et  isolées  les  unes  des  autres,  on  n'a  encore  trouvé 
de  combustible  qu'en  un  seul  point,  auprès  du  cap 
Bengut;  or  le  jet  éruptif  quiaporté  au  jour  les  fragments 
de  combustible  peut  venir  d'un  point  quelconque  de 
l'horizon ,  soit  du  côté  de  la  terre-ferme,  soit  du  côté  de 
la  mer.  Dès  lors  on  ne  peut  rien  dire  sur  l'étendue  et 
la  position  topographique  du  gîte  de  lignite ,  et  par  con- 
séquent sur  l'emplacement  qu'il  faudrait  choisir  pour  le 
recouper  au  moyen  d'un  sondage  vertical.  En  outre,  les 
fragments  de  lignite  trouvés  dans  le  basalte  n'ayant 
pas  plus  de  om,o4  d'épaisseur,  et  étant  en  définitive 
très-peu  nombreux,  car  jusqu'à  ce  jour  on  n'en  a  pas 
trouvé  en  tout  plus  d'un  décalitre,  il  est  probable  que 
le  gîte  de  lignite  a  peu  de  puissance,  et  qu'il  est  com- 
parable aux  plaquettes  fort  minces  que  l'on  rencontre 
dans  les  grès  tertiaires  de  Dellys,  Tiziouzou,  le  cap  Mati- 
fou  et  Ténès.  On  en  a  une  nouvelle  preuve  dans  l'étude 
des  roches  tertiaires  redressées  verticalement  sur  la 
croupe  rocheuse  de  Dellys.  On  peut  y  passer  en  revue 
une  très-grande  partie  des  couches  tertiaires,  bien 
mieux  qu'on  ne  le  ferait  par  un  sondage  vertical  tra- 


(i)  Annales  des  mines,  t.  XII,  p.  187.  Études  sur  le  mêla 
morphisme,  par  M.  Del  esse. 
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Nous  avons  constaté,  en  effet,  aux  environs  de  Del- 
lys,  la  présence  des  terrains  tertiaires,  moyen  et  num- 
mulitique,  qu'il  faudrait  certainement  traverser  sur  une 
grande  épaisseur. 

En  d'autres  points  de  l'Algérie ,  affleurent,  à  des  ni- 
veaux géologiques  inférieurs ,  le  terrain  jurassique  et 
le  trias.  On  comprend  donc  que  si  le  terrain  bouiller 
existe  sous  Dellys,  il  s'y  trouve,  sans  doute,  à  une  pro- 
fondeur tellement  grande  que  l'industrie  ne  peut  son- 
ger à  l'exploiter;  mais,  nous  le  répétons,  l'hypothèse 
de  son  existence  est  tout  à  fait  gratuite  et  rien  ne  la 
justifie. 

Ainsi ,  dans  tous  les  cas ,  soit  que  les  fragments  de    La  nehere 

d'un  >ttfi 

combustible  englobés  dans  le  basalte  de  Dellys  pro-  dc  eombuiti 
viennent  d'une  véritable  couche  de  bouille  (ce  qui  est    1"/£LI|« 
très-peu  probable),  soit  qu'ils  proviennent  d'une  sim-  p«dei  tond 
pie  lentille  de  lignite  tertiaire  entraînée  par  le  basalte        offre 
(hypothèse  un  peu  plus  probable  que  la  précédente),  ^S/îwxS 
on  voit  que  les  chances  de  succès  de  trouver  ce  dépôt 
de  combustible  au  moyen  de  sondages  verticaux  sont 
très-minimes,  et  qu'une  compagnie  qui  entreprendrait 
des  sondages  de  cette  nature  doit  s'attendre  à  des  mé- 
comptes de  toute  espèce,  et  sera  exposée  à  engloutir 
en  pure  perte  des  sommes  très-considérables. 

Les  eaux  potables  du  terrain  tertiaire  moyen  ont  à  Nature  tioai 
peu  près  la  même  composition  que  les  eaux  potables  dei  **"  J011 
des  terrains  cristallins  de  la  Kabylie,  et  l'on  comprend  tornll>  ■** 

moyen 

à  priori  qu'il  pouvait  en  être  ainsi,  puisque  les  roches  des  «Tire 
du  terrain  tertiaire  moyen  sont  formées  le  plus  souvent  dt  1Mlt 
avec  des  débris  arrachés  aux  terrains  cristallins.  Elles 
contiennent  par  kilog.  d'eau  o*,5o37  à  i',2743  de  sels 
divers  formés  de  chlorure  de  sodium ,  sulfate  et  carbo- 
nate de  soude  ;  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie , 
avec  de  faibles  quantités  d'oxyde  de  fer  et  de  silice  gé- 
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traverse  dans  une  gorge  très-profonde;  de  même,  les 
vallées  de  l'Oued  Chra-Cher  et  de  l'oued  Shonder  cou- 
pent de  part  en  part  l'îlot  granitique  d'Azib-Zamoun. 
Toutes  ces  vallées  transversales  dans  des  roches  cris- 
tallines, généralement  très-dures  à  une  faible  profon- 
deur au-dessous  du  soi,  sont  à  peu  près  parallèles 
dirigées  du  sud-sud-est  au  nord -nord -ouest.  Si  les 
unes  paraissent  dues  à  des  érosions  naturelles  qui,  à  la 
suite  des  siècles,  ont  abaissé  le  niveau  des  vallées  pri- 
mitives, d'autres  pourraient  être  attribuées  à  un  cata- 
clysme subit.  Les  gorges  de  l'oued  Sébaou ,  dans  le 
massif  des  Ouled-Boukhalfa ,  sont  dans  ce  cas. 

Le  terrain  quaternaire  fournit  des  sources  d'eau  po- 
table et  de  bonne  qualité.  L'eau  de  la  fontaine  du  caïd 
de  Sidi-bel-Abbès-Foukani,  près  de  l'embouchure  de* 
l'Isser,  renferme  par  kilog.  o*,8o45  de  matières  salines, 
composées  de  chlorures  de  sodium  et  magnésium ,  ni- 
trates de  soude  et  de  potasse ,  sulfates  et  carbonates  de 
chaux  et  magnésie  ;  traces  d'oxyde  de  fer,  de  phospha- 
tes terreux  et  silice.  Elle  diffère  des  eaux  potables  des 
terrains  cristallins  el  tertiaire  moyen  par  l'absence  des 
sulfate  et  carbonate  de  soude ,  la  présence  des  sulfates 
de  chaux  ei  magnésie  et  des  nitrates  de  potasse  et  de 
soude.  Leur  composition  les  rapproche  des  eaux  ter- 
tiaires du  Sahel  de  la  province  d'Alger. 

Le  terrain  alluvien  forme  des  plaines  très-fertiles  xwJk 
argilo-sableuses  le  long  du  Sébaou  et  de  Tisser.  A  la 
partie  inférieure  du  cours  de  l'Isser,  ses  plaines  sont 
souvent  marécageuses  et  donnent  lieu  à  des  fièvres 
paludéennes.  Il  serait  facile  de  faire  disparaître  cette 
cause  d'insalubrité. 
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{.'EXPLOSION    D'UNE    CHAUDIÈRE  DE  LOCOMOTIVE   SUR   LE  CHEMIN 

DE  FER  DU  MIDI. 

Par  M.  NOBLEMA1RE,  ingénieur  des  mines. 


Le  7  juin ,  une  machine  locomotive ,  système  En-* 
gerth,  a  fait  explosion  à  Agen  dans  les  circonstances 
suivantes. 

Elle  avait  été  allumée  à  onze  heures  du  matin  et  sor- 
tait à  une  heure  du  dépôt  pour  aller  se  mettre  en  tète 
du  train  de  marchandises  1 2 1  ;  le  tender  avait  été  rem- 
pli d'eau  et  la  machine  alimentée  au  repos  au  moyen 
du  petit  cheval-vapeur.  Obligé  de  s'arrêter  sur  la  voie 
du  dépôt  pour  laisser  achever  une  manœuvre ,  le  méca- 
nicien, après  avoir  graissé  sa  machine,  s'en  éloigna 
avec  le  chauffeur,  et  fut  s'asseoir  à  l'ombre  d'une»  voi- 
ture garée  sur  une  voie  latérale  9  à  3  mètres  en  arrière 
du  tender.  Moins  de  cinq  minutes  après ,  à  une  heure 
vingt  minutes  environ ,  la  machine  faisait  explosion ,  et 
ces  deux  agents  étaient  miraculeusement  préservés  de 
toute  atteinte. 

Rappelons  en  peu  de  mots  le  principe  de  la  construc-     ^Jy^JS* 
tion  de  la  machine. 

La  chaudière,  d'un  diamètre  intérieur  de  im,36  et 
longue  de  4"\75  entre  les  plaques  titulaires,  est  com- 
posée de  cinq  anneaux  de  tôle  de  oœ,oi3  d'épaisseur. 
Chacun  d'eux  est  formé  d'une  seule  feuille,  dont  les 
deux  extrémités  sont  reliées  par  quatre  lignes  de  rivets 
à  un  couvre-joint  horizontal  extérieur,  de  oB,9o  delar- 
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lieu  de  l'anneau.  Le  couvre-joint  horizontal  réunissant 
les  deux  extrémités  de  la  feuille  n°  3  s'est  rompu  suivant 
Tune  des  lignes  de  rivets,  la  feuille  elle-même  s'est  ra- 
battue à  droite  en  tournant  autour  de  l'arête  supé- 
rieure du  second  support.  Elle  s'est  brisée  dans  ce 
mouvement  en  deux  parties ,  dont  l'une  est  restée  atte- 
nante à  la  chaudière  ;  l'autre  (fig.  2  )  est  tombée  au 
pied  de  la  machine  :  il  n'y  a  eu,  pour  cette  feuille, 
aucun  effet  de  projection. 

Dans  cette  circonstance,  les  deux  supports  ont  corn» 
plétement  résisté ,  sauf  celui  d'arrière  dont  une  des 
cornières  du  côté  gauche  (C,  fig.  5  )  a  cédé  suivant  une 
ligne  de  rivets,  sur  une  longueur  de  om,55 ;  leur  arête 
supérieure  a  provoqué  des  déchirures  dans  les  feuilles 
de  tôle  rabattues  ;  mais  il  est  probable  que  les  consé- 
quences auraient  été  plus  graves  pour  la  machine  si 
ces  supports  n'avaient  pas  été  rivés  et  si  la  chaudière 
n'avait  fait  que  reposer  sur  eux ,  comme  certains  con- 
structeurs le  pratiquent. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  faits  recueillis,  que  la     oisenttio 
chaudière  ne  manquait  pas  d'eau  au  moment  de  l'acci-    J^iSS 
dent;  la  machine,  allumée  depuis  deux  heures,  n'avait  i°  Alimentai 
pas  fait  de  manœuvres,  et  par  conséquent  pas  dépensé 
de  vapeur;  a5  minutes  avant  l'explosion,  le  chef  du 
dépôt  d'Agen  a  vu  fonctionner  le  petit  cheval  d'alimen- 
tation. Si  d'ailleurs  la  chaudière  avait  manqué  d'eau, 
les  effets  de  l'explosion  auraient  été  tout  autres;  cer- 
taines parties  de  la  chaudière ,  les  tubes ,  le  ciel  de  la 
boîte  à  feu  auraient  rougi,  et  l'on  comprendrait  qu'au 
moment  de  la  mise  en  marche  l'eau  projetée  sur  ces 
surfaces  eût  produit  un  excès  de  vapeur;  les  tubes,  d'ail- 
leurs, se  seraient  sans  doute  crevés,  la  boite  à  feu 
aurait  été  altérée  :  rien  de  tout  cela  n'a  eu  lieu;  la  ma- 
chine était  en  repos ,  les  tubes  ont  été  étirés  par  l'ex- 
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45  métras  à  gauche  s'est  bien  déchirée  en  deux  endroits 
(fig.  4)  ;  la  feuille  5  s'est  déchirée  en  D  (fig,  3)  ;  en  frap- 
pant contre  les  boudins  des  roues,  elle  s'est  môme 
rompue  en  deux  parties;  mais  ces  accidents  ont  été 
manifestement  produits  par  l'explosion  et  ne  l'ont  pas 
provoquée. 

Tous  les  couvre-joints,  au  contraire,  ont  cédé  suivant  N^ra 
leur  ligne  de  moindre  résistance.  Les  viroles  qui  réu-  conrre-j** 
lussent  deux  feuilles  consécutives  ont  o°%  i  a  de  lar- 
geur et  om,oi3  d'épaisseur;  leur  résistance  est  aug- 
mentée par  la  soudure  de  leurs  extrémités,  qui  en  fait 
des  anneaux  continus  :  elles  sont  percées  de  deux  lignes 
de  rivures  éloignées  de  om,o7;  l'espacement  moyen  des 
trous  de  rivets  est  de  o,o6  d'axe  en  axe,  leur  diamètre 
de  o,oi. 

La  qualité  de  tous  ces  couvre-joints  m'a  paru  plus 
mauvaise  que  celle  des  tôles.  Les  trous  de  rivure  n'y 
sont  pas  très-régulièrement  percés  ;  leur  espacement  va- 
rie de  ow,o5  à  om,07.  Si  la  môme  irrégularité  n'existait 
pas  dans  les  feuilles  de  la  chaudière,  les  rivets  devaient 
produire  des  tiraillements  qui  fatiguaient  l'assemblage. 
Cet  effet  peut  se  remarquer  sur  la  partie  de  la  feuille 
n°  s,  qui  a  été  lancée  à  45  mètres  de  la  machine;  il  a 
produit  en  trois  endroits ,  dans  l'anneau  qui  réunissait 
les  feuilles  s  et  5,  d'étroites  fissures  allant  du  rivet  au 
bord  du  couvre-joint.  Au  point  L  de  la  feuille  projetée 
(fig.  4)t  où  la  déchirure  s'est  propagée,  du  couvre* 
joint  à  la  feuille  môme,  il  y  avait  daus  le  couvre-joint 
un  défaut  de  soudure  bien  manifesté  dans  la  cassure 
par  une  surface  plane  oblique  de  om,oi3  de  profon- 
deur. Enfin ,  M.  le  garde-mines  Martine  a  cru  remar- 
quer à  la  partie  supérieure  des  déchirures  des  viroles  A 
et  B  les  traces  d'une  fissure  préexistante  de  o°\3o  de 
longueur  et  o,oo5  de  hauteur.  Je  n'ai  pu  vérifier  le  fût  : 
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chaudière  la  pression  par  centimètre  quarré  ne  dépasse 
le  dixième  de  la  charge  de  rupture. 

Il  conviendrait  peut-être  de  recommander,  dans  le 
même  but,  l'usage  de  feuilles  de  tôle  renflées  aux 
extrémités  qui  doivent  être  percées  pour  la  rivure , 
telles  que  plusieurs  constructeurs  anglais ,  notamment 
MM.  Sharp  et  Stewart,  les  emploient  aujourd'hui  d'une 
manière  courante. 
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SUR  LA  FABRICATION  OU  COKE  A  FOR  BACH  ET  HIRSCHBACH. 

Par  M.  DIEUDONNÉ,  ancien  élève  de  l'Eeele  polytechnique, 
inspecteur  du  matériel  aux  chemins  de  fer  de  l'Est. 


La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  établi 
deux  usines  pour  la  fabrication  du  coke  :  Tune  à  For* 
bach,  sur  le  territoire  français,  à  4  kil.  de  la  frontière 
prussienne  ;  l'autre  à  Hirschbach ,  à  1 7  kil.  environ  de 
la  première,  et  sur  le  territoire  prussien.  Les  deux 
établissements  sont  reliés  au  réseau  de  l'Est  par  le 
chemin  de  fer  de  Sarrebrùck  à  Metz.  La  construction 
a  été  dirigée  par  M.  Félix  Bonnet  9  ingénieur  civil. 

Les  bouilles  qu'on  emploie  pour  la  fabrication  du 
coke  proviennent  toutes  du  bassin  de  Sarrebrùck.  Elles 
sent  moyennement  grasses  -,  elles  offrent  un  vif  éclat , 
peu  de  consistance  et  peu  de  dureté  ;  leur  couleur  est 
noir  foncé  :  ces  caractères  annoncent  une  assez  forte 
proportion  d'hydrogène  et  beaucoup  de  carbone.  Elles 
se  boursouflent  peu  à  la  distillation  ;  leur  coke  a  peu 
de  densité,  il  est  très-poreux. 

Voici  la  marche  adoptée  dans  le  travail  qui  suit  : 
d'abord  une  description  des  deux  usines;  puis  l'exa- 
men particulier  de  chacune  des  opérations  que  subit  la 
houille  :  réception,  broyage,  lavage,  carbonisation  et 
chargement;  puis  le  tableau  des  rendements;  enfin 
une  évaluation  des  prix  de  revient. 

L'usine  de  Forbach  (PI.  X  et  XI)  est  située  près  de  la     Descripti 
gare  .du  chemin  de  fer,  avec  laquelle  des  voies  ferrées  la     de  rusu 
mettent  en  communication  :  elle  se  compose  d'esta- 
cades  pour  le  déchargement  de  la  houille ,  de  bâtiments 
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à  mesure  des  besoins,  elle  est  élevée  et  roulée  sur  les 
fours. 

Ainsi  les  bâtiments  d'exploitation  se  trouvent  divisés 
en  trois  étages  :  à  l'étage  supérieur  se  trouvent  les  voies 
qui  amènent  la  bouille  des  monte-charges  aux  moulins, 
aux  lavoirs  et  aux  fours.  Au  deuxième  se» trouvent  les 
lavoirs  et  les  moulins:  c'est  le  niveau  de  la  sole  des 
fours;  au  premier  sont'  des  voies  de  transport  servant 
aux  manipulations  de  la  houille. 

Les  fours,  au  nombre  de  10a ,  sont  placés  sur  une 
seule  ligne,  derrière  laquelle  se  trouve  un  plan  incliné 
servant  au  déchargement  ;  le  coke  y  est  poussé  au  sortir 
du  four  à  l'aide  d'an  repoussoir,  machine  qui  se  déplace 
sur  un  petit  chemin  de  fer  parallèlement  aux  fours.  Le 
bord  du  plan  incliné,  ou  quai,  est  situé  à  ia.o5  au- 
dessus  de  la  voie,  où  sont  préparés  les  grands  wagons 
de  transport  ;  de  sorte  que  le  chargement  du  coke  peut 
se  faire  commodément.  De  là  les  wagons,  traînés  par  des 
chevaux ,  suivent  la  grande  voie  qui  contourne  le  chan- 
tier, et  reviennent  chargés  de  coke  près  des  estacades, 
d'où  ils  étaient  partis  après  avoir  versé  leur  houille. 

Derrière  les  fours  se  trouve  un  grand  espace  libre, 
où  l'on  peut  entasser  une  grande  provision  de  coke 
pour  l'hiver. 

L'eau  nécessaire  au  lavage  est  prise  dans  un  ruisseau 
qui  traverse  le  chantier  sous  un  aqueduc.  Cette  source 
est  assez  abondante  pour  suffire  largement  aux  besoins 
de  la  fabrication .  Les  machines  font  marcher  une  pompe , 
qui  monte  l'eau  jusque  dans  un  grand  réservoir,  dont 
la  surface  supérieure  est  à  1 5  mètres  environ  au-dessus 
do  niveau  du  ruisseau.  De  là  elle  se  répand  dens  l'in- 
térieur de  l'usine  pour  le  lavage  et  l'extinction  du  coke. 

En  sortant  des  lavoirs,  l'eau  chargée  de  particules 
très-fines,  appelées  schlams,  se  rend  dans  les  bassins 
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Forbachdans  un  réservoir,  d'où  elle  se  répand  dans 
l'usine.  La  hauteur  d'élévation  est  de  25  mètres  envi- 
ron, la  conduite  fait  un  grand  détour  :  elle  n'aurait  pu 
suivre  facilement  la  ligne  droite,  à  cause  du  talus  es- 
carpé qu'elle  aurait  rencontré  derrière  les  fours.  L'eau 
est  montée  par  deux  machines  de  4  chevaux  chacune. 
Nous  avons  déjà  trois  machines  dans  l'usine;  la 
quatrième,  forte  de  20  chevaux,  fait  marcher  au  maxi- 
mum trois  moulins  et  douze  lavoirs  :  elle  ne  pourrait 
pas  faire  davantage. 

Les  deux  machines  élévatoires  ont  chacune  leur 
chaudière.  Une  troisième  chaudière  sert  à  la  grande 
machine  et  à  celle  du  plan  incliné.  L'eau  est  tirée  d'une 
source  particulière  ;  elle  est  beaucoup  plus  propre  que 
celle  de  l'étang. 

Prenons  maintenant  en  détail  chacune  des  opéra-  Récepti 
tions  dont  nous  venons  de  donner  un  rapide  aperçu,  4F0hrbîi 
nous  suivrons  l'ordre  de  la  fabrication. 

A  Forbacb ,  les  wagons  de  houille  sont  amenés  sur 
les  estacades  à  bras  d'homme.  Ces  estacades  ont  52  mè- 
tres de  long  sur  45  mètres  de  large,  et  5m,7o  de  hau- 
teur. Elles  présentent  quatre  voies. 

On  y  a  établi  un  grillage  pour  cribler  la  houille. 
Comme  la  houile  est  broyée ,  comme  d'ailleurs  le  la- 
vage enlève  les  matières  étrangères ,  il  y  a  avantage  à 
garder  la  grosse,  et  à  n'employer  à  la  fabrication  que 
ce  qui  passe  à  travers  les  grilles. 

Les  wagonnets  qui  servent  aux  transports  intérieurs 
de  la  houille  sont  amenés  sous  les  estacades  et  chargés 
à  la  pelle.  Deux  voies  servent  au  transport  vers  le  monte- 
charge  :  l'une  est  pour  les  wagons  pleins ,  l'autre  pour 
ceux  qui  reviennent  à  vide.  La  première  se  bifurque , 
afin  que  la  houille  puisse  être  amenée  à  l'un  bu  l'autre 
plateau  du  moote-charge. 
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tenue  en  place  par  une  petite  goupille  attachée  à  une 
chaînette.  Ce  mode  de  fermeture  est  très-hermétique, 
et  fonctionne  très-bien  dans  les  commencements  ;  mais, 
au  bout  d'un  certain  temps ,  lorsque  les  pièces  ont  joué 
par  l'usage ,  il  devient  assez  difficile^  manœuvrer  :  les 
ouvriers  alors  le  forcent ,  et  le  système  finit  par  se  dé- 
ranger complètement.  En  un  mot,  ce  système  parait 
trop  compliqué  :  on  vient  d'y  substituer  à  Hirschbach 
un  simple  verrou  s' engageant  dans  un  piton. 

La  partie  du  wagonnet  qui  se  détériore  le  plus  rapi- 
dement est  la  charnière  de  la  porte  :  aussi  l'a-t-on  ren- 
forcée à  l'aide  d'une  lame  de  tôle  intérieure. 

Le  plan  incliné  de  Hirschbach  est  incliné  à  j^.  Le  Réceptio 
poids  à  élever  est  égal  à  celui  de  la  houille ,  puisque  a  Binchb* 
d'un  côté  les  wagonnets  descendent  à  vide  et  de  l'autre 
montent  remplis.  Ces  wagonnets  ne  contiennent  que 
Soo  kil.  ;  ils  sont  faits  très-grossièrement ,  devant  être 
rapidement  détériorés  par  les  chocs  qu'ils  subissent.  La 
machine  en  peut  monter  six  à  la  fois,  ce  qui  fait 
3.oookil.  de  bouille  par  voyage. 

Les  voies  du  plan  incliné  sont  munies  de  contre-rails 
en  bois ,  pour  s'opposer  au  déraillement ,  qui ,  malgré 
cela,  arrive  fréquemment,  à  cause  du  mauvais  état  des 
wagonnets.  Des  rouleaux ,  disposés  de  place  en  place , 
servent  à  soutenir  la  corde. 

Une  fois  arrivés  sur  le  sommet  du  plan  incliné ,  les 
wagonnets  sont  tournés  sur  le  palier,  muni  d'un  plan- 
cher en  tôle,  pour  diminuer  la  résistance  au  glissement 
des  roues  ;  puis  la  houille  est  versée  dans  le  magasin. 
Cette  manœuvre  s'effectue  de  la  manière  suivante. 

Le  magasin  est  surmonté  d'estacades ,  formées  de 
quatre  fermes  longitudinales.  Les  traverses  supérieures 
de  ces  fermes  portent  des  rails ,  sur  lesquels  peuvent 
glisser  deux  chariotâ  indépendants  l'un  de  l'autre ,  et 
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transversal  étant  d'ailleurs  empêché  par  les  rebords  des 
jantes ,  le  wagon  se  trouve  fixé. 

Le  système  est  muni  d'un  parachute  qui  consiste 
essentiellement  en  quatre  dents  de  fer,  sollicitées  par 
des  ressorts  à  mordre  dans  les  montants.  Les  ressorts 
jouent  à  l'instant  où  la  corde  se  rompt. 

Le  mécanisme  de  transmission  du  monte-charge  per- 
met de  changer  à  volonté  le  sens  du  mouvement.  Deux 
poulies  juxtaposées  sont  calées,  Tune  sur  un  arbre 
creux ,  l'autre  sur  un  arbre  plein  passant  à  l'intérieur 
du  premier.  Ces  deux  arbres  commandent  deux  pignons 
coniques  engrenant  avec  la  roue  motrice  ,  mais  chacun 
à  l'extrémité  d'un  même  diamètre  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  que  la  rotation  des  pignons  produit  celle  de  la 
roue  motrice  dans  un  sens  ou  dans  l'autre ,  suivant  que 
la  courroie  passe  sur  l'une  ou  l'autre  poulie. 

L'arbre  moteur  est  muni  d'un  frein  très-puissant.  La 
fourche  d'embrayage  et  la  pédale  du  frein  sont  à  portée 
de  l'homme  qui,  du  plancher  où  il  attend  le  wagonnet, 
dirige  le  mouvement 

Le  broyage  a  pour  but  de  casser  la  houille  en  mor-  Broyai 
ceaux  à  peu  près  égaux  et  de  petite  dimension ,  condi- 
tion nécessaire  pour  qu'elle  puisse  ensuite  subir  le  la- 
vage. A  Hirschbach,  la  houille  est  versée  des  wagonnets 
sur  de  petits  plans  inclinés  disposés  vis  à-vis  chaque 
moulin  ;  elle  arrive  ainsi  immédiatement  dans  1  inter- 
valle des  cônes  de  broyage,  qui  sont  toujours  couverts. 
Un  ouvrier  par  deux  moulins  est  chargé  de  retirer  les 
schistes  ou  les  matières  ferrugineuses,  qui  pourraient 
disloquer  le  mécanisme.  Malgré  cette  précaution,  des 
moulins  ont  été  quelquefois  disloqués  par  cette  cause. 

A  Forbach ,  la  houille  est  versée  dans  la  salle  de 
broyage  par  des  ouvertures  faites  dans  le  plancher  su- 
périeur. Elle  tombe  verticalement,  et  forme  des  tas  où 
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certaine  inclinaison,  qui  est  de  i3%  afin  d'avoir  du 
mordant.  L'inclinaison  des  dents  de  l'enveloppe  est  de 
7%  et  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  de  manière  à  ce 
ce  que  l'angle  supérieur  avec  la  verticale  soit  dans  le 
sens  de  la  marche.  Il  en  résulte  que  l'angle  du  coupant 
est  de  6°. 

Représentons  (fig.  4)  deux  dents  a&,  cd  du  cône  et  de 
l'enveloppe  ;  à  l'instant  considéré,  ces  deux  dents  coupent 
seulement  en  m ,  et  aussi  aux  environs  du  point  m,  sur 
un  espace  d'autant  plus  étendu  que  l'angle  des  deux 
dents  sera  plus  petit.  On  voit  donc  que  plus  cet  angle 
sera  petit ,  plus  le  broyage  ira  vite ,  mais  aussi  plus  le 
travail  nécessaire  sera  grand  ;  en  ouvrant  cet  angle ,  on 
diminue  la  force  nécessaire,  mais  on  augmente  la  durée 
de  l'opération. 

Si  ab  était  parallèle  à  cd,  il  n'y  aurait  pas  de  broyage  ; 
les  petits  morceaux  passeraient  sans  être  cassés,  et  les 
gros  resteraient  en  haut.  L'angle  en  m  doit  donc  avoir  une 
certaine  valeur  pour  produire  le  maximum  d'effet  :  cette 
valeur  a  été  donnée  de  6*  par  l'expérience. 

Si  les  dents  étaient  inclinées  en  sens  contraire  relati- 
vement à  l'axe ,  on  voit  que  l'action  du  coupant  ten- 
drait à  faire  remonter  les  morceaux  de  houille,  au  lieu 
%àe  les  faire  descendre. 

La  section  transversale  des  dents  est  indiquée  par  les 
fig.  4  et  9.  On  voit  que  la  partie  la  plus  forte  est  placée 
dans  le  sens  du  mouvement  ;  c'est  elle  qui  coupe  ;  les 
morceaux  de  houille  brisés  glissent  ensuite  sur  la  partie 
arrondie. 

La  section  des  dents  diminue  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  bas  du  moulin ,  en  même  temps  que  leur 
nombre  augmente.  Les  intervalles  diminuent  donc  de- 
puis le  haut  jusqu'au  bas.  Il  y  a  cinq  grosseurs  de 
dents  :  le  cône  de  la  noix  a  cinq  dents  de  la  première 
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là  un  mouvement  pareil  dans  la  masse  d'eau,  qui  met 
ainsi  en  suspension  à  intervalles  égaux  les  parcelles  de 
bouille.  Celles-ci  étant  de  grosseur  à  peu  près  égale,  il 
en  résulte  qu'elles  tendent  à  se  ranger  par  ordre  de 
densité  :  les  matières  étrangères  étant  plus  denses  ga- 
gnent le  fond  ;  il  y  a  séparation.  Tel  est  le  principe  du 
lavage. 

Voyons  maintenant  les  détails  de  l'appareil.  La  caisse 
est  alimentée  avec  un  robinet  à  tampon  conique ,  ma- 
nœuvrée  par  une  vis,  de  sorte  que  Ton  peut  ouvrir 
le  robinet  d'une  quantité  aussi  petite  que  Ton  veut, 
et  graduellement.  Gela  est  nécessaire,  parce  que  si  le 
jet  était  trop  fort,  il  y  aurait  projection  des  morceaux 
de  houille  autour  de  la  caisse  et  perte  d'eau.  Le  tuyau 
abducteur  est  placé  vis-à-vis  la  caisse  ;  il  se  compose 
de  deux  parties,  Tune  fixe,  l'autre  s' avançant  au- 
dessus  de  la  caisse  et  pouvant  pivoter  autour  d'un  axe 
vertical  :  c'est* afin  de  pouvoir  retourner  la  partie  mo- 
bile ,  après  avoir  rempli  la  caisse  ;  sans  cela  elle  gêne- 
rait l'ouvrier. 

La  caisse  présente  à  sa  partie  supérieure ,  d'abord 
une  grille  dont  les  barreaux  sont  écartés  de  o".  16,  puis 
un  treillis  très-fin  formé  d'une  toile  métallique.  Suppo- 
sons-la pleine  d'eau  :  on  verse  la  houille  broyée,  qui 
tombe  sur  la  toile;  puis  on  fait  marcher  le  piston.  Au 
bout  d'un  certain  temps,  la  séparation  par  ordre  de  den- 
sité esl  opérée;  on  enlève  à  la  pelle  tout  ce  qui  dépasse 
la  grille.  C'est  de  la  houille  à  peu  près  pure.  Ce  qui  reste 
'  entre  la  grille  et  la  toile  e9t  formé  d'abord  de  houille; 
puis  au-dessous  se  trouvent  des  schistes;  enfin,  à  travers 
la  toile  ont  passé  des  parcelles  très-fines  de  ces  matières 
étrangères,  qu'on  appelle  des  schlams.  Ou  recharge  de 
nouveau  la  grille,  et  au  bout  de  quelques  opérations 
pareilles,  il  ne  reste  plus  entre  la  grille  et  la  toile  que 
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Les  scblams  forment  dans  l'angle  gauche  de  la  caisse 
un  amas  arrondi,  qui  détruit  au  bout  d'un  certain  temps 
le  remous  produit  au  commencement  dans  l'angle  p 

ifiO-  n).# 

Le  piston  et  la  transmission  sont  représentés  PL  VI , 
fig.  1 1  à  i5.  Le  piston  est  lui-même  une  caisse  se  mou- 
vant dans  un  guide.  Le  mouvement  vertical  alternatif 
est  transmis  au  piston  par  une  longue  bielle,  mue  par 
une  manivelle  qui  reçoit  son  mouvement  de  l'arbre  de 
couche,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  engrenage  co- 
nique, soit  par  une  courroie. 

La  transmission  doit  remplir  des  conditions  particu- 
lières :  lorsqu'une  charge  a  été  lavée,  il  faut  que  l'ou- 
vrier puisse  arrêter  à  volonté  le  mouvement  du  piston , 
afin  de  pouvoir  enlever  à  sec  la  houille  qui  reste  sur  la 
grille.  Aussitôt  qu'elle  est  enlevée,  il  faut  que  l'ouvrier 
puisse  remettre  le  piston  en  mouvement  A  cet  effet, 
on  a  deux  crochets  a  {fig.  11  et  12),  mobiles  autour 
d'un  axe  fixé  au  piston,  et  sollicités  par  un  contre- 
poids à  s'appliquer  contre  le  châssis  6.  En  marche,  on 
détruit  l'action  du  contre-poids  en  attachant  lanneau  c 
{fig.  19)  à  un  crochet  fixé  à  la  caisse  du  piston.  Un  cran 
en  fer  d  est  placé  en  saillie  sur  le  châssis  6  et  à  la  hau- 
teur des  agrafes,  vers  le  point  culminant  de  la  course 
du  piston. 

D'un  autre  côté,  les  tringles  e  (fig.  1 4) «qui  soulèvent  , 
le  piston,  sont  munies  de  deux  patins /qui  se  meuvent 
dans  deux  glissières.  La  fourche  de  la  bielle  embrasse  la 
pièce  g,  qui  repose  sur  la  tête  h  de  cette  bielle  par  l'in- 
termédiaire d'un  petit  cylindre  en  bois.  La  base  de  ce 
petit  cylindre  appuie  sur  la  tête  de  la  bielle,  tandis  que 
sa  face  supérieure  supporte  la  pièce  g. 

Cela  posé ,  supposons  que  nous  voulions  arrêter  le 
piston.  On  attend  qu'il  arrive  au  sommet  de  sa  course  ; 
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effet,  la  houille  sortant  des  moulins  est  en  morceaux 
qui  ne  dépassent  pas  une  grosseur  de  6  millimètres , 
mais  qui  peuvent  être  plus  petits.  Les  morceaux  de 
houille  et  de  schiste  n'étant  pas  tous  de  grosseur  égale, 
il  en  résulte  que  de  petits  morceaux  de  schiste  peuvent 
rester  sur  la  grille  supérieure,  et  au  contraire  les  plus 
gros  morceaux  de  houille  peuvent  descendre  parmi  les 
schistes.  Car,  en  désignant  par  R  et  r  les  rayons  moyens 
des  morceaux  de  houille  et  de  schiste  t  par  $  et  a  leurs 
densités  respectives ,  par  p  la  densité  de  l'eau,  il  suffit 

qu'on  ait  —  =  %/       **■  La  séparation  ne  peut  donc 

être  entièrement  rigoureuse,  mais  elle  est  suffisante. 

Il  importe  que  les  patins  du  piston  soient  bien  gui- 
dés dans  les  glissières  ;  sans  cela  il  en  résulterait  des 
effets  obliques  qui  projetteraient  l'eau  par  l'intervalle 
entre  le  piston  et  son  enveloppe.  Cet  effet  se  produit 
un  peu  à  Hirschbach ,  parce  que ,  la  place  manquant 
pour  donner  une  longueur  suffisante  aux  bielles,  la  tige 
du  piston  subit  des  actions  obliques. 

La  quantité  de  houille  versée  à  chaque  fois  dans  le 
lavoir  doit  être  constante.  Elle  est  de  s  hectolitres. 
Afin  de  la  mesurer  chaque  fois ,  on  dispose  au-dessus 
ou  sur  le  côté  du  lavoir  une  boite  fermée  par  un  fond 
mobile  et  ouverte  par  le  haut  ;  un  homme  suffit  pour 
deux  boites  ou  deux  lavoirs  ;  il  doit  à  chaque  fois  bien 
araser  la  face  supérieure.  A  cet  effet,  deux  hommes 
manœuvrent  le  monte-charge  et  roulent  les  wagonnets 
jusque  sur  le  bord  du  plaucher.  Là  ils  sont  vidés  sur  le 
plancher  inférieur,  qui  est  de  niveau  avec  la  face  supé- 
rieure des  boites.  Quand  on  veut  remplir  le  lavoir,  ii 
suffit  d'ouvrir  le  fond  de  la  boite. 

Au  sortir  du  lavoir,  la  houille  et  les  schistes  sout 
versés  à  la  pelle  par  les  ouvertures  du  plancher  dans 
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manque.  Celles-ci  doivent  être  évitées  autant  que  pos- 
sible; elles  coûtent  cher,  sont  longues  à  manœuvrer  et 
ne  tardent  pas  à  se  détériorer  par  la  négligence  des 
hommes.  De  plus,  celles  qui  servent  aux  wagons  char- 
gés de  bouille  lavée  sont  souvent  arrêtées  en  hiver  par 
la  congélation  de  l'eau,  qui  tombe  goutte  à  goutte  par 
les  petits  trous  ménagés  au  fond  des  wagonnets.  On  est 
même  obligé  par  les  grands  froids  d'entretenir  du  feu 
auprès  de  ces  plaques  pour  empêcher  cet  effet  de  se 
produire.  C'est  assez  dangereux ,  mais  inévitable. 

Le  coke  non  lavé  présente  beaucoup  de  matières 
étrangères  intercalées  dans  sa  masse  ;  il  est  de  qualité 
bien  inférieure.  L'insuffisance  de  la  source  d'Hirschbach 
ne  permettant  pas  d'y  laver  toujours,  on  a  cherché 
différents  moyens  de  se  procurer  de  l'eau.  Dernière- 
ment, un  sondage  a  été  essayé  sur  la  lisière  de  la  forêt, 
mais  on  n'a  rien  trouvé.  Cependant  on  aura  bientôt 
plus  d'eau  qu'auparavant,  parce  qu'on  prendra  à  la 
mine  une  partie  de  son  eau  d'épuisement.  Cette  eau  ne 
pourra  servir  que  pour  les  lavoirs;  car,  sortant  d'une 
mine,  elle  sera  probablement  acide;  son  emploi  serait 
nuisible  aux  chaudières. 

Les  bassins  d'épuration  sont  placés  en  gradins,  de  #£"*£ 
sorte  qu'ils  se  remplissent  en  commençant  par  le  haut. 
Quand  le  premier  est  rempli,  les  schlams  liquides 
passent  au  second  par  un  déversoir,  et  ainsi  de  suite; 
puis  l'eau  filtre  à  travers  la  paroi  du  dernier  bassin 
pour  retourner  à  la  source.  Quand  l'eau  est  partie,  les 
schlams  qu'on  retire  sont  portées  aux  remblais. 

A  Hirschbach ,  le  revêtement  des  parois  a  été  fait  en 

clayonnage,  c'est-à-dire  au  moyen  de  branches  flexibles 

enroulées  autour  de  piquets  fixés  suivant  la  ligne  de 

plus  grande  pente  des  talus.  A  Forbacb,  le  revêtement 
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obligé  de  le  couvrir  et  d'y  envoyer  la  vapeur  d'éeimp» 

pement  de  la  grande  machine. 

La  carbonisation  a  pour  objet  de  transformer  la  Four» 
houille  en  coke ,  en  chassant  les  matières  volatiles.  Si ei  w 
l'opération  se  faisait  à  l'air,  il  y  aurait  beaucoup  de  dé- 
chet; faute  de  pouvoir  obtenir  un  tirage  suffisant,  l'o- 
pération serait  très-longue ,  la  température  peu  élevée, 
et  l'on  obtiendrait  un  coke  très-friable.  La  carbonisa- 
tion de  la  houille  doit  donc  se  faire  en  vase  clos,  c'est- 
à-dire  dans  des  fours. 

Avant  de  décrire  chaque  système  de  fours ,  faisons 
quelques  observations  relatives  à  tous  les  systèmes. 

Un  four  se  compose  essentiellement  d'un  espace 
fermé  où  s'opère  la  combustion  ;  il  est  muni  d'ouver- 
tures par  où  l'on  peut  appeler  l'air  à  volonté.  Les  fours 
se  divisent  en  deux-  catégories  principales  :  les  fours  à 
sole  chauffée  et  ceux  à  sole  non  chauffée.  Dans  ces  der- 
niers ,  les  gaz  sont  appelés  dans  la  cheminée  immédia- 
tement en  sortant  des  fours  ;  la  chaleur  qu'ils  emportent 
avec  eux  est  perdue.  Au  contraire,  dans  les  fours  à  sole 
chauffée,  les  gaz  sont  conduits  sous  la  sole,  y  par- 
courent en  brûlant  un  chemin  plus  ou  moins  long ,  et 
ne  quittent  le  four  qu'après  lui  avoir  laissé  la  plus 
grande  partie  de  leur  chaleur. 

Le  coke  présente  un  aspect  différent ,  suivant  qu'il 
provient  de  fours  appartenant  à  l'un  ou  l'autre  genre. 
En  effet,  dans  les  fours  à  sole  non  chauffée,  la  distilla- 
tion commence  par  le  haut  et  descend  progressivement 
jusqu'en  bas.  Quand  la  sole  est  chauffée,  la  distillation 
commence  à  la  fois  par  le  haut  et  par  le  bas;  il  se  pro- 
duit dans  la  masse  de  coke  une  rupture  vers  le  milieu 
du  four,  à  l'endroit  où  les  deux  distillations  se  re- 
joignent. Aussi  les  morceaux  sont  presque  quarrés, 
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en  briques  réfractaires  toutes  les  parties  qui  doivent 
toucher  la  flamme  ou  les  gaz.  Derrière  se  trouve  géné- 
ralement une  enveloppe  en  briques  rouges  ;  les  massifs 
se  font  en  maçonnerie  de  moellon  ou  en  terre  pilonnée. 
On  emploie  le  mortier  ordinaire  pour  toutes  les  parties 
qui  ne  doivent  pas  toucher  le  feu  ;  mais  pour  les  autres 
on  prend  du  mortier  réfractaire ,  formé  de  deux  parties 
de  ciment  réfractaire  pour  une  de  sable  blanc.  Parmi 
les  briques  réfractaires,  il  faut  distinguer  les  briques 
plates,  les  briques  coniques  pour  voûtes,  et  les  briques 
spéciales  placées  généralement  aux  angles  comme  rac- 
cordement :  celles-ci  sont  les  plus  chères.  La  fonte  et 
le  fer  entrent  aussi  dans  la  construction  des  fours  :  le 
fer  sert  à  consolider  la  maçonnerie.  La  dilatation  des 
matériaux  fait  subir  aux  fours  des  efforts  énormes  ;  on 
ne  peut  donc  leur  appliquer  les  règles  des  construc- 
tions ordinaires;  l'expérience  a  donné  les  dimensions 
de  leurs  différentes  parties. 

Quand  un  four  vient  d'être  construit,  il  faut  com- 
mencer par  sécher  la  maçonnerie;  pour  cela  on  y 
allume  un  feu  de  grosse  houille  dont  on  augmente  pro- 
gressivement l'intensité.  La  durée  de  cette  opération 
Tarie  suivant  que  le  temps  a  été  plus  ou  moins  humide 
pendant  la  construction  ;  elle  a  varié  de  quinze  jours  i 
deux  mois.  Pendant  ce  dessèchement,  il  faut  observer 
souvent  comment  se  comporte  la  maçonnerie  ;  si  Ton 
aperçoit  des  lézardes  ou  autres  accidents,  on  s'efforce 
d'y  remédier  s'il  en  est  temps  encore.  Quand  le  four 
est  prêt,  on  introduit  une  charge  moitié  de  la  charge 
ordinaire,  et  on  l'augmente  progressivement  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  atteint  le  roulement  régulier.  Alors  le  four 
reste  constamment  rouge;  après  le  détournement,  la 
charge  suivante  s'enflamme  aussitôt  qu'elle  arrive  dans 
le  four. 
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Certains  morceaux  de  coke  présentent  des  parties 
miroitantes,  qui  semblent  avoir  subi  un  commencement 
de  fusion.  Ces  parties  sont  très-riches  en  goudron  ;  cet 
effet  se  produit  surtout  dans  les  fours  où  la  tempéra- 
ture est  la  plus  élevée;  pour  le  faciliter,  il  suffit  de 
donner  un  fort  coup  de  feu.  C'est  d'ailleurs  un  indice 
de  la  bonté  de  l'opération. 

Les  fours  sont  réunis  par  batteries.  Le  nombre  ren- 
fermé dans  une  batterie  dépend  de  l'état  des  lieux  et 
des  dimensions  des  fours.  Une  batterie  est  terminée  à 
chaque  extrémité  par  une  épaisse  culée ,  qui  doit  être  ~  • 
assez  forte  pour  résister  à  la  dilatation  de  la  maçonne- 
rie, ou  au  moins  céder  sans  dislocation  de  l'ensemble. 
Si  les  batteries  renfermaient  un  trop  grand  nombre  de 
fours,  les  dilatations  successives  en  s' ajoutant  pour- 
raient produire  un  trop  grand  effort  aux  extrémités  et 
renverser  les  derniers  fours. 

La  houille  employée  dans  les  deux  usines  ne  se  bour- 
souflant pas  d'une  manière  sensible,  on  peut  charger 
les  fours  jusqu'aux  naissances.  La  charge  de  coke  in- 
candescente peut  être  impunément  exposée  à  l'air  au 
sortir  du  four  sans  se  fendiller.  Les  houilles  trop  grasses 
n'ont  pas  cet  avantage;  ainsi  on  en  voit  en  Angleterre 
qui  ne  peuvent  sortir  du  four  avant  d'être  complète- 
ment refroidies;  sans  cela  le  coke  s'écraserait.  La  car- 
bonisation est  alors  très-longue,  parce  qu'outre  le  temps 
du  refroidissement ,  on  est  obligé  de  marcher  très-len- 
tement, sous  peine  d'avoir  un  coke  très  friable.  Quant 
à  l'inflammation  de  la  charge  suivante,  elle  se  fait  faci- 
ment  dans  ce  cas  avec  un  seul  fagot,  parce  que  ces 
bouilles  très-grasses  ont  la  propriété  de  prendre  feu 
aisément. 

Examinons  maintenant  chaque  système  de  fours ,  et    Fours  roi 
d'abord  celui  des  fours  ronds,  fours  à  sole  non  chauf- 
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tion  adoptée ,  on  évite  cet  inconvénient ,  et  la  tempé- 
rature est  plus  uniforme  dans  les  différentes  parties. 

Les  descentes  sont  prolongées  jusqu'à  la  plate-forme 
supérieure,  et  fermées  avec  des  tampons  en  fonte  m. 
C'est  afin  que,  s'il  y  a  un  engorgement ,  on  puisse  le 
détruire  facilement.  Au-dessus  de  la  prise  de  flamme, 
la  chemise  en  briques  réfractaires  est  moins  épaisse  ;  et 
en  effet  la  température  doit  être  moins  élevée  dans  cette 
partie. 

Les  prises  de  flamme  ont  une  forme  assez  compli- 
quée :  en  section  verticale,  elles  vont  en  s' agrandissant 
du  côté  de  la  descente ,  à  cause  du  raccordement  néces- 
saire avec  la  voûte;  en  section  horizontale,  au  con- 
traire, elles  se  rétrécissent  vers  la  descente,  pour  favo- 
riser le  tirage. 

Les  fours  sont  fermés  par  des  portes  en  fonte  à  deux 
battants  n,  pouvant  tourner  autour  de  gonds  fixés  soli- 
dement à  la  maçonnerie.  C'est  par  là  qu'on  sort  la 
charge  d'un  seul  bloc  au  moyen  d'un  repoussoir, 
qui ,  introduit  par  une  porte ,  fait  sortir  la  charge  par 
la  porte  opposée.  La  houille  se  boursouflant  très-peu , 
il  s'ensuit  que  pour  donner  passage  au  coke  formé,  il 
suffit  que  les  portes  s'élèvent  jusqu'aux  naissances. 
L'espace  compris  entre  le  dessus  des  portes  et  le  con- 
tour de  la  voûte  est  fermé  par  deux  petites  voûtes  en 
arc  de  cercle,  sur  laquelle  s'appuie  le  haut  des  portes. 
Si  l'on  eût  prolongé  celles-ci  jusqu'au  sommet  du 
four,  leur  poids  aurait  beaucoup  augmenté  ;  ce  serait 
plus  cher,  et  il  serait  impossible  à  un  seul  homme 
de  les  manœuvrer,  puisque  c'est  déjà  assez  difficile 
avec  les  dimensions  actuelles.  De  plus,  il  y  a  par 
ces  portes  métalliques  une  forte  perte  de  chaleur;  à 
chaque  opération,  on  est  obligé  de  luter  soigneuse- 
ment les  angles  pour  éviter  l'entrée  de  l'air,  et  la 
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maintiennent  le  tourillon  de  la  porte.  A  l'endroit  de  la 
rupture  ordinaire,  la  section  est  celle  représentée  dans 
la  figure  ci-contre. 

Chaque  armature  présente  une  ouverture  i  où  Ton 
passe  une  tringle  qui  sert  à  fermer  hermétiquement  la 
porte  pendant  le  travail. 

La  porte  est  garnie  d'un  seuil  en  fonte;  dans  la  con- 
struction ,  on  lusse  un  petit  intervalle  entre  ce  seuil 
et  la  maçonnerie»  de  peur  que  la  dilatation  de  celle-ci 
ne  le  déjette. 

Revenons  à  l'intérieur  du  four.  Au  bas  des  descentes, 
les  gaz  arrivent  sous  la  sole.  Les  deux  carneaux  com- 
muniquent par  deux  ouvertures  pratiquées  dans  leur 
pied  droit  commun ,  à  l'extrémité  du  côté  droit.  Il  en 
résulte  que  les  gaz  qui  sortent  des  descentes  ont  d'au- 
tant plus  de  chemin  à  parcourir,  et  par  suite  d'autant 
plus  de  frottement  à  subir  que  ces  descentes  s'éloi- 
gnent plus  vers  la  gauche  ;  de  là  une  cause  d'inégalité 
dans  le  tirage.  On  y  remédie  efficacement  en  y  restrei- 
gnant progressivement  de  la  gauche  à  la  droite  le  dé- 
bouché des  descentes. 

A  l'extrémité  gauche  du  second  carneau  se  trouve  la 
grande  descente  d  qui  amène  les  gaz  dans  le  grand 
carneau  e  (fig.  4).  L'ouverture  de  cette  descente  est 
xnanœuvrée  par  un  registre  t.  C'est  ce  registre  qui  sert 
à  régler  le  tirage  du  four  ;  on  voit  que  s'il  est  fermé  les 
carneaux  conserveront  leur  chaleur.  Étant  placé  près 
de  l'extrémité  gauche  du  four,  on  le  manœuvre  faci- 
lement avec  une  petite  tige  en  fer  qu'on  passe  par  le 
regard  m. 

11  peut  arriver  que  la  grande  descente  d'un  four  ait 
besoin  de  réparation.  Pour  ne  pas  être  obligé,  dans  ce 
cas,  d'arrêter  le  four,  on  ménage  dans  les  pieds-droits 
des  voûtes  des  ouvertures,  qui  permettent  de  faire 
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échancrures.  Il  y  a  quatre  prises  d'air  par  four  (1). 

Pour  manœuvrer  les  wagons  sur  le  haut  des  fours , 
ou  y  dispose  deux  voies.  Les  rails  reposent  sur  des  dés 
en  pierre  de  taille;  de  place  en  place  il  y  a  une  plaque 
tournante. 

Le  sommet  des  fours  est  formé  de  deux  plans  inelinés 
pour  l'écoulement  des  eaux. 

Il  y  a  à  Forbach  cent  deux  fours,  formant  deux  bat- 
teries de  dix-sept  à  chaque  extrémité,  et  au  milieu  deux 
batteries  de  trente-quatre.  Il  y  a  trois  cheminées;  cha- 
cune est  placée  vis-à-vis  l'intervalle  de  deux  batteries. 
Il  eût  été  moins  bon  de  faire  trois  batteries  de  trente- 
quatre  fours,  avec  une  cheminée  au  milieu  de  chacune  ; 
en  effet,  l'étude  de  la  disposition  intérieure  d'une  che- 
minée montrera  qu'il  eût  fallu  laisser  vis-à-vis  celle-ci 
un  fort  massif  de  maçonnerie  correspondant  à  sa 
largeur. 

La  dilatation  a  produit  des  effets  très-considérables 
sur  les  fours  de  Forbach ,  qui  marchent  depuis  trois 
ans.  Chaquefour  s'est  dilaté  de  om,oi  environ  ;  de  sorte 
que  sur  une  batterie  de  trente-quatre  fours ,  cela  fait 
om.  17  de  chaque  côté.  Or  la  culée  pénétrant  assez  pro- 
fondément en  terre  en  terre ,  la  butée  arrête  sa  fonda- 
tion, et  il  ne  peut  se  produire  qu'un  mouvement  de 
rotation  autour  du  pied.  Cet  effet  se  remarque  sur  la 
culée  et  sur  les  fours  voisins  des  extrémités  ;  ceux-ci 
s'inclinent  en  pivotant  autour  d'un  axe  horizontal,  de 
sorte  que  leurs  armatnres  deviennent  obliques.  Quant 
k  la  culée,  qui  présentait  un  fruit ,  elle  devient  verti- 
cale ,  et  même  s'avance  en  surplomb.  Ces  effets  faciles 
à  prévoir  se  sont  produits  à  Forbach  surtout. 

(1)  Elles  ne  fonctionneraient  toutes  que  dans  le  cas  où  il  y 
aurait  engorgement. 
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IJ  y  a  encore  une  autre  modification  introduite  dans 
ces  nouveaux  fours.  Ils  présentent  trois  carneaux  sous 
la  sole  au  lieu  de  deux,  et  l'intervalle  étant  ainsi  réduit, 
on  a  pu  remplacer  les  voûles  par  des  plates-bandes 
formées  d'une  seule  brique. 

La  suppression  des  voûtes  sous  la  sole  paraît  devoir 
être  une  grande  amélioration.  En  effet,  d'abord  les 
voûtes  demandent  des  briques  spéciales  qui  coûtent 
plus  cher  que  les  autres.  Mais  leur  grave  inconvénient, 
c'est  de  nécessiter  des  réparations  fréquentes;  c'est 
presque  toujours  par  là  que  la  marche  du  four  est  arrê- 
tée, et  en  effet  les  pieds-droits  s'écartant  de  om,oo5 
environ  de  chaque  côté  de  l'axe  dans  un  four  large  de 
i",*o,  il  est  naturel  que  les  petites  voûtes  s'effondrent 
sous  la  forte  pression  qu'elles  supportent.  Leur  appa- 
rat se  disjoint,  et,  lorsque  le  repoussoir  est  introduit 
dans  le  four,  la  pression  de  ses  rouleaux  achève  la  dés- 
organisation. 

Avec  le  nouveau  système,  les  briques  spéciales  se 
trouvent  supprimées;  l'effet  de  l'écartement  des  pieds- 
droits  du  four  n'est  plus  destructeur,  parce  que  les 
briques  des  plates-bandes,  s' engageant  librement  dans 
la  maçonnerie,  restent  en  place  lorsque  celle-ci  a  glissé 
sur  elles*  De  plus,  les  deux  rouleaux  du  repoussoir, 
se  trouvant  à  l'aplomb  des  deux  petits  pieds-droits,, 
n'agissent  plus  en  porte-à-faux. 

Les  gaz  parcourant  trois  fois  au  lieu  de  deux  la  lon- 
gueur de  la  sole,  leur  chaleur  est  mieux  utilisée.  On  pou- 
vait craindre,  il  est  vrai,  que  le  tirage  ne  fût  diminué 
par  cette  augmentation  de  parcours  ;  mais  l'expérience 
a  montré  qu'il  était  bien  suffisant ,  même  dans  les  fours 
de  culée  qui,  n'étant  chauffés  que  d'un  côté ,  se  trouvent 
dans  les  circonstances  les  plus  défavorables. 

Ton  XV,  1869.  34 
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les  deux  conduits  6  {fig.  6).  De  là  ils  remontent  par 
trois  canaux  verticaux,  et  se  répandent  sous  la  sole 
dans  deux  sens  opposés  formant  deux  courants  bien 
distincts,  séparés  par  un  mur  vertical  dd  {fig.  7)  placé 
en  diagonale.  Pendant  cette  marche,  chaque  courant 
est  divisé  par  de  petites  murettes  isolées,  qui,  tout 
en  soutenant  la  sole ,  rendent  uniforme  la  répartition 
de  la  chaleur.  Après  avoir  traversé  toute  la  longueur 
du  four,  les  deux  courants  redescendent  chacun  à  une 
extrémité,  suivent  deux  plans  inclinés,  traversent  la 
moitié  de  la  longueur  du  four,  enGn  s'avalent  tous  les 
deux  dans  une  descente  0  située  dans  l'axe  du  four  et 
au  milieu.  Cette  descente  aboutit  au  grand  carneau  i 
{fig,  6)  qui  règne  sous  toute  la  longueur  des  fours. 

Un  regard  sert  à  manœuvrer  le  registre  de  la  des- 
cente a.  L'air  nécessaire  à  la  combustion  arrive  d'abord 
dans  le  four  par  de  petites  ouvertures  ménagées  dans 
les  portes,  puis  par  les  prises  d'air.  Habituellement  on 
en  bouche  deux  sur  trois  ;  sans  cela  il  y  aurait  trop  de 
chaleur  dans  cette  partie,  où  le  mélange  forme  chalu- 
meau. Les  registres  placés  au-dessus  du  grand  car- 
neau servent  à  arrêter  la  marche  du  four. 

Les  regards  et  prises  d'air,  du  côté  de  la  sortie  du 
four,  donnent  sur  une  galerie  voûtée  qui  règne  tout  le 
long,  et  sur  laquelle  passe  la  charge.  Elle  est  aérée  par 
des  ouvertures  ménagées  dans  le  ciel*  Cette  disposi- 
tion a  permis  d'éviter  la  fosse  qui  existe  à  Forbach. 
Seulement  on  a  été  obligé  d'étrésillonner  cette  galerie 
de  place  en  place,  parce  que  la  dilatation  des  fours 
menaçait  de  l'écraser* 

La  grille  m  devait  dans  l'origine  servir  &  allumer  un 
feu  auxiliaire  pour  chauffer  la  sole;  mais  on  n'a  pas 
tardé  à  s'apercevoir  que  cette  manière  d'opérer  déve- 
loppait une  température  tellement  élevée  que  le  four 
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à  donner  aux  deux  courants  de  gaz  la  direction  ver- 
ticale. 

Vers  le  bas,  la  cheminée  est  formée  de  deux  enve- 
loppes: l'une 9  extérieure,  est  en  briques  ordinaires; 
l'autre  est  en  briques  réfractaires.  Dans  le  haut ,  cette 
seconde  couche  est  inutile,  parce  que  la  température  y 
est  moins  élevée.  La  chemise  réfractaire,  étant  beau* 
coup  plus  chaude  que  l'enveloppe  extérieure,  elle  se 
dilate  beaucoup  plus;  il  faut  donc  laisser  un  certain 
intervalle  entre  deux.  Malgré  cela,  il  se  produit  souvent 
de  fortes  lézardes  et  souvent  même  la  fumée  peut  s'y 
faire  jour.  Dans  ce  cas ,  si  l'on  veut  arrêter  cet  effet ,  U 
faut  diminuer  la  pression  des  gaz  à  l'intérieur,  et  par 
conséquent  baisser  le  registre,  mais  cela  diminue  le 
tirage. 

Les  voûtes  b  ont  été  ménagées  au  bas  de  la  cheminée, 
aflh  que  si  le  tirage  était  trop  fort ,  on  pût  les  évider 
et  faire  entrer  par  là  de  l'air  froid  pour  abaisser  la  tem- 
pérature. 

Si  l'on  regarde  le  haut  des  cheminées ,  on  voit  que 
les  gaz  en  sortent  complètement  incolores;  il  n'y  a  un 
peu  de  fumée  que  lorsqu'on  vient  d'allumer  un  four. 
On  voit  donc  que  dans  ces  appareils  la  combustion  est 
complète. 

Les  différents  fours  d'une  batterie  étant  inégalement 
éloignés  de  la  cheminée ,  si  leurs  registres  étaient  éga- 
lement ouverts,  il  en  résulterait  que  les  plus  éloignés 
auraient  un  tirage  sensiblement  moindre  que  les  plus 
voisins.  Pour  empêcher  cela,  on  a  opéré  d'abord  sur  les 
deux  fours  extrêmes ,  le  plus  près  et  le  plus  loin,  et  on 
a  mesuré  la  grandeur  des  ouvertures  qui  donnaient  un 
bon  tirage  pour  ces  deux  fours.  S'il  y  a  n  fours  inter- 
médiaires, en  partageant  la  différence  entre  les  deux 
ouvertures  observées  en  n  +  J  parties  égales,  on  forme 
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assemblées  à  demeure ,  au  moyen  de  six  boulons  ;  la 
seconde  partie  est  longue  de  3m,6o;  la  troisième  de 
3"\7o.  Elles  sont  placées  sur  les  supports,  en  6,  et  sont 
prêtes  à  être  mises  en  place. 

La  chaleur  du  cojte  se  communique  à  l'appareil ,  de 
sorte  que  la  crémaillère  s' avançant,  si  on  la  laissait  sans 
appui  sur  toute  la  longueur  du  four,  elle  pourrait  flé- 
chir sous  son  propre  poids ,  et  sous  l'action  de  la  force 
motrice.  Aussi  on  y  attache  des  chapes  mobiles  G,  mu- 
nies de  rouleaux  qui  reposent  sur  la  sole.  On  met  deux 
chapes  pour  la  longueur  du  four.  On  les  met  en  place 
très-vite  avec  des  clavettes. 

Les  manivelles  motrices  m  commandent  un  arbre  qui 
porte  deux  pignons  t,  o.  Cet  arbre  peut  recevoir  un  dé* 
placement  longitudinal ,  de  manière  à  embrayer  l'un 
des  pignons,  soit  avec  la  roue  /,  soit  avec  la  roue  n 
(fig.  2).  Ce  déplacement  s' effectue  à  la  main;  les  deux 
leviers  fc,  équilibrés  par  des  contre-poids,  portent  à  leur 
extrémité  des  cales  qui  s'engagent  dans  des  évidements 
creusés  sur  le  pourtour  de  l'arbre;  on  peut  ainsi  Gxer 
celui-ci  dans  les  deux  positions  voulues.  La  roue  n 
commande  le  pignon  qui  engrène  avec  la  crémaillère. 
Dans  la  position  représentée  sur  la  figure ,  l'arbre  mo- 
teur n'agit  sur  la  roue  n  que  par  l'intermédiaire  de  la 
roue  I  et  du  pignon  calé  sur  le  même  axe.  On  a  peu  de 
vitesse  et  beaucoup  de  force  :  c'est  la  position  du  dé- 
chargement. Si  l'autre  pignon  0  engrenait  directement 
avec  la  roue ,  on  aurait  moins  de  force  et  plus  de  vi- 
tesse :  c'est  la  position  pour  retirer  la  crémaillère. 

Les  supports  sont  en  toute  :  ils  reposent  par  six  roues 
sur  trois  files  de  rails  :  les  deux  plus  voisins  du  four 
sont  plus  forts,  parce  qu'ils  ont  à  supporter  le  poids 
des  engrenages,  tandis  que  les  autres  ne  portent  que  le 
bout  de  la  crémaillère. 
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maintenu  le  plan  horizontal,  certains  morceaux  auraient 
été  soulevés  comme  des  coins. 

L'extinction  du  coke  se  fait  à  l'eau  ou  au  fraisil. 
Pour  l'extinction  à  l'eau ,  on  dispose  en  avant  des  ran- 
gées de  four  un  tuyau  de  conduite ,  avec  des  prises  de 
place  «n  place  ,•  pour  alimenter  de  petits  réservoirs. 
C'est  là  que  les  ouvriers  emplissent  leurs  seaux,  qu'ils 
versent  sur  le  coke.  Le  second  mode  d'extinction 
consiste  à  former  des  tas  de  coke»  que  l'on  couvre 
entièrement  avec  du  fraisil  ;  cette  couche  empêche  le 
contact  de  l'air,  et  le  coke  s'éteint;  mais  il  faut  deux 
jours. 

Lf  extinction  à  l'eau  est  plus  rapide  et  demande  moins 
de  main-d'œuvre;  mais  elle  est  pénible  pour  les  ou- 
vriers, surtout  en  été.  Dans  certaines  usines  de  Prusse, 
au  lieu  de  verser  l'eau  au  moyen  de  seaux ,  on  la  dirige 
sur  les  différents  points  de  la  masse  à  éteindre  avec 
des  tuyaux  en  cuir  adaptés  de  place  en  place  sur  la 
conduite.  Ce  système  pourrait  être  établi  à  Forbach  et 
à  Hirschbach ,  sans  beaucoup  de  frais  ;  car  on  dispose 
partout  d'une  hauteur  d'eau  bien  suffisante.  Il  est  moins 
pénible  pour  l'ouvrier;  mais  il  est  douteux  qu'avec  un 
filet  d'eau  assez  mince  on  puisse  éteindre  aussi  rapide* 
ment  qu'avec  un  certain  nombre  de  seaux  versés  sans 
relâche.  De  plus,  le  nuage  de  vapeur  qui  se  forme  au- 
dessus  du  coke  empêcherait  de  diriger  le  jet  d'eau  aux 
points  convenables.  Ce  système  demande  moins  de 
main-d'œuvre ,  mais  éteint  moins  bien. 

L'extinction  à  l'eau  offre  l'avantage  d'enlever  les 
sulfures  :  le  soufre,  existant  à  l'état  de  bisulfure  dans 
la  houille,  est  passé  à  l'état  de  protosulfure  dans  le 
coke,  de  sorte  qu'avec  l'eau  il  y  a  décomposition  réci- 
proque. On  sent  parfaitement,  en  effet,  le  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré. 
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Las  brouettes  contiennent  80  kil.  enriron  de  coke  et 
coûtent  5o  francs,  tandis  que  les  civières  ne  coûtent 
que  a*  francs.  Hais  celles-ci  s'usent  très-rapidement 
quand  le  coke  est  mal  éteint,  de  sorte  que  les  brouettes 
sont  plus  économiques  pour  le  coke  éteint  au  fraisil. 
Elles  offrent  aussi  l'avantage  de  mieux  utiliser  la  force 
dépensée. 

On  peut  comparer,  comme  main-d'œuvre ,  les  deux 
procédés  d'extinction.  A  Forbach ,  pour  détourner  dix» 
huit  fours ,  éteindre  à  l'eau  et  charger,  il  faut  vingt- 
trois  hommes;  &  Hirschbach,  pour  détourner  vingt 
fours  de  M.  Dubochet,  éteindre  au  fraisil  et  charger,  il 
faut  trente-trois  hommes*  En  tenant  compte  du  rapport 
des  charges,  qui  est  de  6  tonnes  dans  les  premiers,  de 
7  tonnes  dans  les  seconds,  on  trouve  que  pour  un  four 
le  nombre  d'ouvriers  est  représenté  par  les  nombres  1 ,  • 
dans  le  premier  cas  et  1 , 4  dans  le  second. 

On  voit  que  l'extinction  au  fraisil  exige  plus  de 
main-d'œuvre  que  l'extinction  par  l'eau.  Cependant, 
grâce  à  une  disposition  particulière,  ce  système  est 
avantageusement  employé  dans  l'établissement  de  fours 
à  coke  de  M.  de  Wendel,  à  Sulzbach  (Prusse).  En  effet, 
un  grand  nombre  de  ces  fours  sont  munis  de  deux 
plans  inclinés  :  le  premier  porte  les  chambres  de  re- 
froidissement ,  le  second  est  uni  et  plus  incliné.  Avec 
ce  système,  on  pousse  deux  charges  à  la  fois.  La  charge 
s'éteint  d'abord  entre  les  murettes;  pendant  qu'elle 
parcourt  le  second  plan,  elle  se  refroidit  complètement; 
déplus,  dans  ce  second  trajet,  elle  se  fendille  d'elle- 
même,  ce  qui  facilite  la  main-d'œuvre  et  donne  des 
morceaux  plus  réguliers.  Mais  ce  système  serait  diffi- 
cilement applicable  aux  fours  de  la  compagnie;  en 
effet,  ces  fours  ayant  une  capacité  double  de  ceux  dont 
il  s'agit  dans  l'exemple  précédent ,  les  repoussoirs  de- 
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La  tige  du  piston  est  mue  par  un  balancier  équilibré 
par  un  contre-poids.  Il  faut  deux  hommes  pour  mou- 
voir ce  balancier.  Le  coke  retiré  du  lavoir  est  séparé  à 
la  main  en  deux  numéros  qui  sont  le  moyen  et  le  petit 
coke.  Les  matières  qui  restent  dans  le  lavoir  sont  por- 
tées aux  remblais. 

On  n'emploie  dans  les  machines  que  le  gros  coke  et 
les  plus  gros  morceaux  que  l'on  choisit  à  la  main  dans 
le  moyen  coke. 

Dans  un  tas  formé  depuis  un  mois,  le  poids  du  mètre 
cube  de  coke  a  été  de  4«o  kil. 

Donnons  d'abord  les  moyennes  de  fabrication  jour- 
nalière à  Forbach  et  à  Hirschbach  dans  le  courant  de 
juillet  i858. 


Groteoko. 

Moyen  eoke. 

P#Ut  cok*.       | 

Atelier  de  Forbach 
Atelier  de  Hincbbecb..  • 

tonne*. 
62 

165 

tonnes.  ^ 

1,24  OU  2,5  0/0 

4,00  OU  2,5  0/0 

tonnai. 

1,55  OQ  2,5  0/0 

5,00  OU  3,0  0/0 

227 

5,24  OQ  2,3  0/0 

6,55  OU  2,8  0/0 

ReaU 

deefean 

et  rendeaei 


Le  tableau  de  la  page  539  sert  à  comparer  le  ren- 
dement des  diverses  espèces  de  fours.  Par  suite  de 
la  disposition  des  ateliers ,  le  rendement  en  moyen 
coke  n'a  pu  être  mesuré  que  pour  l'ensemble  des 
fours;  comme  il  est  peu  considérable,  on  l'a  supposé 
également  réparti ,  afin  d'avoir  le  total  du  rendement 

On  sait  qu'à  Forbach  la  houille  est  toujours  lavée. 
Les  rendements  relatifs  à  Hirschbach  ont  été  choisis 
d'abord  dans  le  mois  de  juin,  où  on  lavait  ;  puis  dans 
le  mois  de  septembre ,  où  on  ne  lavait  pas.  En  compa- 
rant les  deux  cas,  on  voit  que  le  rendement  est  plus 
fort  quand  la  houille  n'est  pas  lavée,  et  cela  se  conçoit, 
puisque  celle-ci  renfermant  des  schistes  qui  ne  peuvent 


FABBICATION  DO  COIS. 


5Î9 


1 

O 

m 
m 

1 


■ 
m 

1 


a 


«o       «• 

•o      et 


•a 

•n 


et 


«  s 

«/S        o 


«A 


•A 

S 

et 

•*• 

« 

•* 
•A 

» 

!  f si-i 

*       ■    e  ^  £  ~ 
•  o  fc  C 

M  •       B 


8    S 


■ 

es 

«*•          e* 

*     s 

•H 

M 

a» 

c* 

■A 

€0 

S 

m       a»       S 

5 

a» 

© 

© 

• 

•a 

s 

•     -     2 

•A 

» 
^ 

•t 

•A 

O 

S  « 

«  a 
«  e 

II 
s 


fi 


•A 

m 


-•       •«       co       «*      ao      ct>       O      t» 


2    S 


-  a  v 


»  «Cl 


IA 


ojh      ©      «o      ci      <p      -«      o*  A 

•  lA         ©         et         •  •  % 

«O  «A  tf)         <«•  Q 


8 
2 


A 

a 

3 

M 

5 


a 

e 
«s 

3 

«o 

e 

0 


D 
O 


M 

m 


a 

M 
O 
«a 

m 


a 

3 

o 


t!î 


a 

0 


•  I 

$15 


13 


»A       ©      *n      O       «o  ««• 

s     S     s  r  8  s  s       * 

*.       «    ©-    -r   *    «    "    ~ 


S 


t-o©'«©©_$ 
»»'««««4t«e»<«at 

•        ^"        ©        Ct        ©  •»  * 


■^         © 


to      « 


©  t»      et      w>      ■*      ■«.  et 

«o       «et-*«oetet«^> 

■  O         O         *"•         et  *>  »■ 

^l«  ^      Il 


r»       <«•       «e       ^       e*  © 

Ok       «■»       «o       ©       ©  © 

•»      •»       ~    ^ r     «a     «     »a 


a© 

3 


co      ©      co      et      © 


*•        » 


««        «A 

© 


a» 

(A 


et 


^       ^  ^  °-  M 

©       ©  ©  O  © 

«        M  «  *>  2 

«O         ^  "T  —  . 

r  o»  »  v 


ao 


S 


et 

•a 
o. 


c 

i 

S 

■o 
c 
«V 

as 


PABK1GAT10N  OU  COKE.  54 1 

laire  tarie  un  peu,  suivant  leur  poste,  qui  est  plus  ou 
moins  pénible. 

Le  garde-frein  d'un  monte-charge,  qui  est  aussi 
routeur,  a  s  francs  ;  les  hommes  qui  chargent  les  mou- 
lins ont  aussi  2  francs. 

Pour  le  déchargement  des  fours  et  le  chargement  du 
coke  la  journée  est  de  1  f,8o  ;  mais  il  faut  qu'un  nombre 
donné  d'ouvriers  suffisent  à  un  certain  nombre  de  fours. 

fr. 

Pour  le  criblage  ou  lavage  du  petit  coke .  .  .  -.    1 ,60 

Les  chauffeurs  ont  en  moyenne. 3,oo 

Journée  de  maçon  pour  réparation  des  fours. ..    a,o8 

Moyenne  de  la  journée  de  la  forge  (forgerons, 
charrons,  vanniers)»  ••••• a,6» 

Voici  maintenant  les  prix  de  Hirscbbach  : 

fr. 

Journée  du  transport  •  • 1.90 

Journée  de  breyage  •••• 1,76 

Journée  de  lavage • 1,91 

Journée  de  carbonisation  •  . . 2,17 

Journée  de  maçon. 3,96 

Journée  de  l'atelier 3,96 

Journée  de  chauffeur 3,57 

On  voit  qu'en  résumé  la  main-d'œuvre  est  plus  chère 
à  Hirschbach. 

Les  tableaux  suivants  montrent  le  nombre  d'hommes 
employés  en  moyenne  dans  les  deux  usines.  Pour  les 
dresser,  on  a  choisi  dans  les  situations  journalières 
celles  qui  semblaient  le  mieux  représenter  la  marche 
moyenne. 

Situation  journalière  à  Forbaeh. 

(Journée  du  36  notembre  1S5S.) 

6  hommes  :  réparation  de  matériel. 

68  hommes;  déchargé  aa5  tonnes  de  houille,  broyé  itxli  ton- 
nes avec  deux  moulins,  lavé  137  tonnes  avec  quatre  la- 
voirs. 

1 S  homm  es.  (  Divers .  ) 

Tome  XV,  i85t>.  r,5 
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régie,  les  malades,  les  indemnités,  le  chômage  des 
chevaux.  Enfin,  dans  les  frais  généraux,  se  trouve  aussi 
comprise  la  perte  sur  le  change  d'argent ,  en  Prusse  ; 
cette  perte  varie  suivant  le  cours  ;  elle  est  en  moyenne 
de  1  p.  100.  La  dépense  des  machines  en  combustible 
est  répartie  sur  les  différents  articles  de  fabrication  aux- 
quels elle  se  rapporte. 

Donnons  maintenant  quelques  métrés  relatifs  aux 
diverses  constructions  ou  machines  ;  ces  métrés  ne  sont 
qu'approximatifs»  En  leur  appliquant  les  prix  relatifs  à 
un  pays  donné,  on  aura  les  principaux  éléments  des 
dépenses  à  faire  pour  établir  une  usine  à  coke*  Certains 
matériaux  ont  dans  tous  les  pays  une  valeur  à  peu 
près  identique,  parce  qu'on  les  trouve  toujours  à  peu 
de  distance;  telle  est  la  brique  rouge,  la  fonte  brute. 
Mais;  pour  les  matériaux  de  construction  »  le  prix  du 
mètre  cube  dépendant  aussi  de  la  main-d'œuvre ,  la- 
quelle varie  beaucoup,  on  ne  peut  rien  dire  d'absolu. 

Métré  d'un  four  à  sole  cbauffée,  à  9  descentes  et  a  carneaui: 

B.C. 

Briques  rouges .  .  .  .  9,900 

Briques  réfractaires  droites 11,800 

Briques  réfractaires  coniques..  .  •  «  1,900 

Briques  réfractaires  spéciales  ....  8,600 

,  kU. 

Fonte  pour  armatures. 3o5 

Fonte  pour  porte. t.337 

Fer  pour  tirants  ....  « 70 

n.q. 

Rejointoiement ia5 

Ce  métré  a  été  fait  dans  l'hypothèse  d'une  batterie 
de  trente  fours,  avec  des  culées  de  am,io.  Chaque  four 
a  donc,  en  plus  de  ses  matériaux,  un  quinzième  de  ceux 
de  la  culée.  On  a  ajouté  aussi  la  part  du  grand  carneau 
qui  revient  à  un  four. 

En  y  appliquant  les  prix  de  4<>  francs  pour  le  mètre 
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Avec  les  prix  précédents  et  of,7<>  pour  le  fer  pour 
échelons,  on  trouve  pour  le  prix  total  g.a5o  francs. 

Les  évaluations  de  ces  trois  constructions  ne  tiennent 
pas  compte  des  fouilles.  Les  fondations  dépendent  de 
la  nature  du  terrain  ;  cependant  une  partie  des  fouilles 
est  faite  seulement  pour  préparer  l'emplacement  de  la 
maçonnerie.  Cette  dernière  partie  peut  être  évaluée, 
pour  la  cheminée,  à  9a  mètres  cubes;  pour  les  car- 
neaux  et  descentes  de  flamme  et  pour  le  grand  carneau; 
à  3o  mètres  cubes  par  four;  pour  le  grand  carneau  et 
la  descente  d'un  four  rond,  à  10  mètres  cubes. 

Prix  d'un  wagonnet  : 

fr. 

2  supports  en  fonte,  à  o',55,  îôokil.  5sv5o 
Segment  denté  en  ftote,  à  of  ,35 ,  1 9  kil .  6,65 
ft  roues  en  fonte ,  à  o',A55 ,  200  kil.    9 1 ,00 

Tôle  de  a—,5  à  8f,i9  le  met  q. ,  6"*./io23.  5s,5o 
Châssis  en  bois  de  chêne,  à  i2of,o"*,o529i.  6,26 
Essieux,  ferrures,  et  main-d'œuvre  •  .  •  291,10 

Total 600,00 

Terminons  par  l'énumération  de  quelques  prix  d'en- 
gins importants  : 

Couronne  de  moulin ,  1  A8k  de  fonte  à  of ,A6  9 1  ,ôo 

Moulin  entier 2.302,00 

Plaque  tournante  pour  wagonnets  ....  326,20 

Repoussoir  entier A.8i&,i5 

Lavoir  avec  sou  piston  et  la  bielle  de  trans- 
mission.          1.000,00 
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NOTE 

SDR  LES  RESULTATS  AU  POINT  DE  VUE  GÉOLOGIQUE  DES  TRAYAUX 
DE  CAPTAGE  DES  SOURCES  MIRERALRS  DE  PLOMBIÈRES. 

Par  M.  JUTIER,  ingénieur  des  mines. 


Les  eaux  minérales  de  Plombières  ont  formé  des 
halloysites. 

Si  Ton  compare  les  conditions  de  gisement  de  Thaï-  ^ÏÏjSïL 
loysite  de  Plombières  dont  l'origine  nous  paraît  bien 
établie,  et  les  conditions  de  gisement  des  halloysites  deihiiSiiH^ 
déjà  connues,  on  est  porté  à  conclure  que  les  unes 
comme  les  autres  sont  les  résultats  d'un  dépôt  pro- 
venant des  eaux  qui  ont  décomposé  le  granité  qu'elles 
ont  traversé. 

L'examen  des  filons  par  lesquels  viennent  au  jour  les 
sources  minérales  de  Plombières,  permet,  suivant  nous, 
de  penser  que  les  eaux  minérales  qui  ont  déposé  du 
spath  fluor  ont  également  déposé  de  l'halloysite  et  pro- 
duit sur  le  granité  avoisinant  une  décomposition  qui 
parait  être  le  premier  degré  de  la  formation  de  l'hal- 
loysite. 

L'halloysite  de  Plombières  contient,  comme  la  non-     ^a'uicate* 
tronite,  du  silicate  de  manganèse  :  elle  contient  égaie-  &£***!$* 
ment  du  manganèse  oxydé.  oxyc"- 

SI  F  on  compare  les  halloysites  de  Plombières  avec  S^KulnSê 
celles  qui  ont  été  décrites  dans  d'autres  gisements  deP,jn^»ér«« 
et  qui  sont  presque  toutes  placées  au  contact  du  gra-  ^unëtuîre* 
nite  et  des  terrains  sédimentaires,  on  est  frappé  de  &™t^*^£, 
l'analogie  qui  existe  entre  tous  les  minéraux  qui  les  a^ôrig^e 
accompagnent.  "StiBBS* 
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remplissent  n'aient  pas  été  véhiculées,  déposées  par 
des  eaux  minérales  à  des  époques  plus  ou  moins  éloi- 
gnées du  premier  moment  de  leur  émergence. 

Ces  roches  feldspathiques  contiennent  des  cristaux 
de  feldspath  disséminés  dans  la  masse,  et  de  petites 
géodes  tapissées  de  quartz  hyalin  ;  elles  ressemblent 
aux  eurites  porphyroïdes  que  nous  avons  eu  bien  souvent 
l'occasion  d'observer  dans  la  chaîne  des  Vosges,  et  les 
échantillons  de  provenances  si  différentes  pourraient 
être  confondus  par  le  géologue* 

Les  dépôts  d'halloysite  ont  été  formés  à  une  époque  Lt  fornut 
tout  à  fait  récente  et  presque  contemporaine.  En  effet,  d"pfombh 
nous  trouvons  dans  les  alluvions  anciennes  immédia-  1****!*  ! 

aepot  do  fi 

tement  inférieures  aux  travaux  romains  une  argile  rou-  qui  te  conu 
geâtre  qui  n'est  qu'une  halloysite  mal  purifiée.  à'repoqt 

On  peut  donc  considérer  les  sources  minérales  de 
Plombières  comme  déposant  de  la  silice  et  agissant  sur 
le  granité  dans  la  période  actuelle,  bien  que  d'une  fa- 
çon presque  insensible. 

Nous  croyons  intéressant,  à  quelques  égards,  les  Résumé 
faits  que  nous  venons  de  signaler  ;  il  serait  superflu  Uf  ooniéqo* 
en  ce  moment  de  faire  ressortir  les  analogies  qu'on  ■■  p0*"1.*0 

géologiqu 

en  peut  déduire  entre  la  formation  de  certains  gites  n*  twai 
métallifères  (1)  et  les  dépôts  des  sources  minérales  de  êxéêut* 
Plombières.  »Jg«S 

La  présence  d'argiles  rouges,  qui  ne  sont  que  des  de  Pl00lble 
halloysites  moins  pures,  dans  les  alluvions  de  la  vallée 
de  Plombières,  établit  un  lien  non  interrompu  entre  les 


(i)  Voir  le  Bulletin  de  la  société  géologique,  t.  Vm,  i836, 
sur  le  gisement  de  la  nontronite,  les  jaspes,  etc.;  les  Annulée 
des  minée,  t  III,  p.  39a,  sur  le  gisement  des  halloysites  et  les 
relations  de  cette  substance  avec  les  gîtes  métallifères  qu'elle 
accompagne. 
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Dans  deux  rapports  en  date  des  20  août  i855  Lessour* 
et  iw  novembre  i856,  adressés  à  l'administration ,  dep}JJSJ|2 
nous  établissions  la  relation  qui  nous  paraissait  exister      de  BainB- 

x  r  de  la  Chaud  1 


entre  la  formation  par  voie  de  fracture  des  vallées  de  de  Luxeuîi, 

il  la  méi 
origine. 


l'Eaugronne,  de  la  Semouze,  du  Coney,  de  la  Com-    0Dt  la  mél 


beauté,  etc.,  vallées  dont  la  disposition  est  si  reraar-  . 
quable  lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  géologique 
des  Vosges,  et  l'émergence  des  sources  minérales  de 
Plombières  (sur  l'Eaugronne) ,  de  Bains  et  de  Fontaine- 
Chaude  (sur  le  Coney) ,  de  la  Cbaudeau  (sur  la  Se- 
mouze) :  nous  avons  rencontré  à  Bains  de  la  baryte 
sulfatée  et  du  fer  oligiste  dans  le  granité,  de  la  baryte 
sulfatée  dans  le  grès  bigarré,  qui  confirment  par  leur 
présence  cette  analogie. 

Les  sources  minérales  de  Luxeuil  nous  paraissaient, 
d'après  la  structure  géologique  du  sol,  devoir  rentrer 
dans  cette  famille  de  sources  créées  par  une  même  con- 
vulsion du  globe  :  nous  avons  observé  auprès  des 
sources,  au  travers  du  grès  bigarré,  un  filou  de  jaspe 
qui  vient  encore  à  l'appui  de  cette  opinion. 

Néanmoins,  si  nous  considérons  les  sources  miné-  DirecUoi 
raies  de  Plombières,  bien  que  cette  origine  première  q„i  oui  d« 
des  sources  minérales  nous  paraisse  incontestable,  il  ^i^ 
est  remarquable  que  tous  les  filons  observés  dans  la  J  mJné,?II! 

*  *  de  PlomWe 

galerie  souterraine  ont  une  direction  moyenne  assez 
rapprochée  de  celle  du  nord-sud  magnétique.  Cette  di- 
rection est  àpeu  près  perpendiculaire  à  celle  de  la  vallée , 
en  sorte  que  les  filons  par  lesquels  émergent  les  sources 
parussent  appartenir  à  des  fractures  de  second  ordre. 
Lependage  est  habituellement  vers  l'amont  de  la 

Vallée*  Influena 

La  forme  cristalline  de  quelques-unes  des  substances    .des  *0Brc< 

*        *  minérales  si 

trouvées  à  Plombières  s  écarte  parfois  des  formes  que  forme  crisu 
l'on  trouve  le  plus  habituellement  du^u/ni 
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L'halloysite  est  apparue  lorsque  cette  formation  de 
quarts  et  de  spath-fluor  était  éteinte  :  elle  représente 
à  un  degré  supérieur  d'énergie  un  transport  de  matières 
silicatées,  qui  se  continue  sans  doute  encore  de  nos 
jours  sur  des  proportions  excessivement  réduites. 

Il  est  remarquable  que  les  filons  ou  les  fentes  corres- 
pondant aux  sources  minérales  présentent  des  aspects 
très-divers  :  certaines  sources  proviennent  de  filons  où 
domine  le  quartz  ou  le  spath  fluor  ;  pour  d'autres  l'hal- 
loysite  est  caractéristique  ;  enfin  le  granité  n'est  nulle- 
ment altéré  au  bord  de  quelques  fentes  très-nettes  par 
lesquelles  s'écoulent  des  sources  très-chaudes  et  très- 
abondantes. 

On  peut  expliquer  ces  anomalies  apparentes  en  ad- 
mettant que  les  incrustations  de  quartz  et  de  spath 
fluor,  abondantes  dans  la  première  période,  ont  bouché 
les  premières  fentes  par  lesquelles  surgissaient  les 
sources  :  elles  ont  alors  cherché  une  issue  par  d'autres 
fentes,  qu'elles  ont  remplies  d'haUoysite  et  de  débris 
arrachés  à  la  formation  précédente;  enfin,  ces  fentes 
s' étant  elles-mêmes  obstruées,  elles  ont  trouvé  d'autres 
fractures  par  lesquelles  elles  se  sont  écoulées  sans 
pouvoir  altérer  même  les  parois  granitiques  avec  les- 
quelles elles  étaient  en  contact 

Cette  explication  est  d'autant  plus  plausible  que  les 
sources  les  plus  chaudes,  les  plus  abondantes,  appar- 
tiennent à  cette  dernière  catégorie  (sources  Bassom- 
pierre,  des  Capucins,  etc.  ) ,  tandis  que  les  filons  remplis 
de  spath  fluor,  de  quartz,  d'haUoysite,  donnent  nais- 
sance à  des  sources  seulement  tièdes  et  très-peu  abon- 
dantes (sources  Simon,  de  Luxeuil,  etc.  ). 

L'étude  du  détail  de  chaque  filon,  des  couches  qui  le 
composent,  peut  fournir  des  arguments  à  l'appui  de 
cette  explication. 


DiTertitéd'ai 
des  filou 
ou  fentei 
par  lesquei 
émergent 
le*  source 
minérale* 


Explicatif 
proposée 
pour 
ees  anomali 
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NOTE 

SU*  tfltE  QUESTION  DE  MOUVEMENT  RELATIF  ET    SUR   L*  APPAREIL 

PENDULAIRE  DE  M.  SIRE. 

Par  M.  RÉSAL,  ingénieur  des  mints. 


Vers  l'époque  où  M.  Foucault  parvenait,  à  l'aide  de 
son  gyroscope,  à  montrer  aux  yeux  du  monde  émer- 
veillé des  phénomènes  palpables,  prouvant  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente  la  rotation  de  la  terre,  un  jeune 
et  modeste  physicien,  alors  préparateur  à  la  faculté  des 
sciences  de  Besançon  et  actuellement  professeur  de 
physique  à  La  Chaux-de-Fond  (Suisse),  s'occupait  avec 
non  moins  de  succès  du  même  sujet,  à  cela  près  toute- 
fois que  les  mouvements  relatifs  étudiés  par  lui  résul- 
taient non  de  la  rotation  de  la  terre,  mais  d'un  mouve- 
ment  gyratoire  artificiel. 

Parmi  les  appareils  décrits  par  M.  Sire  dans  les 
archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève, 
il  y  en  a  un  qui  met  en  évidence  un  phénomène  para- 
doxal au  premier  abord,  et  tout  à  fait  distinct  de  ceux 
qui  se  manifestent  dans  le  gyroscope  et  ses  dérivés  ; 
c'est  cet  appareil  déposé  au  cabinet  de  physique  de  la 
faculté  des  sciences  de  Besançon,  dont  je  me  propose 
dans  cette  note  d'étudier  les  effets  dynamiques. 

La  branche  de  la  mécanique  où  l'on  s'occupe  des 
mouvements  relatifs,  a  été  fort  peu  étudiée  jusque  dans 
ces  derniers  temps,  et  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'aug- 
menter le  nombre  si  restreint  des  applications  que  l'on 
a  su  en  faire. 
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une  position  sensiblement  horizontale,  lorsque  Ton  vient 
à  changer  le  sens  du  mouvement  de  la  manivelle. 

Le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Sire  reçoit  une  explication 
immédiate  en  se  reportant  aux  propriétés  des  forces 
centrifuges  composées,  exposées  dans  un  autre  mémoire 
sur  les  mouvements  relatifs  (Annales  des  mines,  tome  III, 
5*  série). 

Soient  en  effet  o»,  *>'  les  vitesses  angulaires  respec- 
tives de  (S)  et  du  tore  ;  A,  M  le  moment  d'inertie  du  tore 
par  rapport  à  son  axe  de  rotation  et  sa  masse;  I  la  dis- 
tance de  son  centre  de  gravité  au  couteau  ;  p  la  distance 
de  l'axe  de  (S)  à  l'axe  de  suspension  du  pendule.  Nous 
négligerons  dans  ce  qui  suit  la  masse  de  la  chappe  en 
raison  de  sa  petitesse  par  rapport  à  celle  du  tore. 

Considérons  le  cas  où  le  plan  d'oscillation  coïncide 
avec  le  plan  méridien  ;  au  moment  où  l'on  imprime  à 
(S)  son  mouvement  gyratoire,  les  forces  centrifuges 
composées  développées  sur  les  différents  éléments  ma- 
tériels du  tore,  résultant  de  la  rotation  relative  de  ce 
dernier  par  rapport  à  (S),  se  réduisent  à  un  couple 
compris  dans  le  plan  d'oscillation  dont  le  moment  a 
pour  expression  Au*»'.  Ce  couple  tendra  à  éloigner  ou 
à  rapprocher  le  pendule  de  Taxe  de  (S),  selon  que  les 
rotations  u,  <*/  seront  de  sens  contraire  ou  de  même  sens 
pour  l'observateur  placé  successivement  suivant  la  ver- 
ticale du  centre  de  gravité  et  la  portion  de  l'axe  du 
tore  comprise  entre  cette  verticale  et  Taxe  de  (S),  en 
ayant  les  pieds  en  leur  point  de  rencontre. 

Dans  le  premier  cas,  la  force  centrifuge  composée 
ajoutera  son  effet  à  celui  de  la  force  centrifuge,  et  le 
pendule  s'éloignera  de  Taxe  de  (S)  avec  plus  d'énergie 
que  si  le  tore  ne  tournait  pas. 

Dans  le  second  cas,  si  Au>o>'  surpasse  le  moment  de  la 
force  centrifuge  par  rapport  à  l'axe  de  suspension  du 

toi»  xv9  1859. 


mt* 
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pf  la  distance  du  milieu  de  Taxe  de  suspension  à 
l'axe  de  rotation  de  (S)  ; 

<p,  l'angle  aigu  formé  par  p  avec  le  plan  méridien  ; 

»,  la  vitesse  angulaire  constante  de  (S) . 

a/,  la  vitesse  angulaire  relative  du  tore  autour  de  son 
axe,  variable  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ; 

n,  la  valeur  initiale  de  <*>'  ou  la  rotation  imprimée  au 
tore. 

Nous  supposerons  que  le  sens  relatif  des  vitesses  an- 
gulaires en,  */  est  tel  que  le  pendule  se  déplace  en  se 
rapprochant  de  l'axe  de  (S). 

Le  moment  par  rapport  à  Taxe  de  suspension,  dû  à 

l'inertie,  se  réduit  à  -j-£  (B  +  Mi1),  car  de  la  variation 

de  fù  résulte  un  couple  dont  le  plan  passe  par  cet  axe. 

Le  moment  pareil  de  la  pesanteur  a  pour  expression 
UffZsino. 

Les  axes  de  <o,  0/  faisant  entre  eux  un  angle  égal  au 
complément  de  a,  la  force  centrifuge  composée  résultant 
de  »'  donne  le  moment  A  tow'cosa  (1);  quant  aux  com- 
posantes de  la  vitesse  relative  des  différents  points  du 

tore,  dues  à  la  rotation  -7-  autour  de  l'axe  de  suspen- 
sion, elles  ne  donnent  que  des  forces  centrifuges  com- 
posées, parallèles  à  cet  axe,  dont  les  moments  sont  par 
suite  nuls. 

Cherchons  maintenant  à  évaluer  les  termes  auxquels 
donne  lieu  la  force  centrifuge.  Concevons  le  plan  ho- 
rizontal passant  par  Taxe  de  suspension  et  prenons  pour 
origine  des  coordonnées  le  pied  0  (fig.  8)  de  la  perpen- 
diculaire Go  abaissée  du  centre  de  gravité  G  du  tore  sur 
cet  axe. 


(1)  Voyez  le  mémoire  cité  plus  haut  (Annales  des  mines, 
tome III,  5*  série). 
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leur  de  <*'•  Or,  la  rotation  instantanée,  dans  l'espace 
absolu,  du  tore  autour  de  son  centre  de  gravité  se  com- 
pose des  rotations  «W,  j-  ;  la  composante  suivant  l'axe 

du  tore  est  w  -J-  u>sin  a  ;  mais  elle  est  constante  puisque 
le  tore  supposé  libre  n'est  soumis  qu'à  l'action  de  son 
poids,  des  réactions  des  crapaudines  de  la  chape  qui 
rencontrent  son  axe,  en  négligeant  toutefois  les  frotte- 
ments; on  a  donc 

ci>r4-<i>  sina  =n, 

d'où 

*  o>'  =  n—  cosin  a.  • 

et  Ton  a  enfin  pour  l'équation  du  mouvement  pendulaire 

d'à 

(1)     (B4-MP)_=(Àti>n — <0fMpicoscp)  cosa— Wgsïna  -f- 

{a>,8in2a(Mlt— B). 

En  multipliant  cette  équation  par  <fo ,  puis  intégrant  en 
remarquant  que  —  =  o  pour  «  =  o,  il  vient 

(a)        MB+MP)h-J  «(Àom— ca'MpJcostpJsina  —  * 


U>* 


aM/ysiD^H — sin^MJ*  — B) 
a       a 

formule  qui  n'est  autre  chose  que  le  résultat  de  l'appli- 
cation du  principe  des  forces  vives. 

On  peut,  du  reste,  arriver  immédiatement  à  cette 
formule  en  exprimant  que  le  demi  accroissement  de  la 
force  vive  est  égal  à  la  somme  de  travail  de  la  pesanteur 
et  de  la  force  centrifuge.  En  effet,  la  force  vive  du  sys- 
tème étant  égale  à  la  force  vive  due  au  mouvement  du 
centre  de  gravité  augmentée  de  celle  qui  résulte  du 
mouvement  de  rotation  autour  de  ce  centre ,  il  vient 
pour  son  demi-accroissement 
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Discutons  cette  formule  :  pour  de  très-petites  valeurs 
de  oc,  le  dénominateur  de  la  fraction  sous  le  radical  est 
positif,  et  le  pendule  doit  s'écarter  de  la  verticale  dans 
le  sens  supposé,  jusqu'au  moment  où  ce  dénominateur 
s'annulera;  la  valeur  correspondante  a' sera  la  plus 
petite  racine  de  l'équation 

(4)  (An» — tt'Atpicos?)  — 

—  tang  -  j  Mgl— »tcos1-(  M/1—  B)  j  =o. 

A  partir  de  cette  valeur,  a  ne  pourra  plus  croître, 
puisque  alors  le  radical  serait  imaginaire  ;  le  pendule 
devrait  donc  rétrograder  jusqu'à  la  verticale,  a  deve- 
nant négatif,  pour  exécuter  ensuite  une  oscillation 
identique  à  la  première  et  ainsi  de  suite. 

<x 

En  posant z= tang  -,1a  même  équation  se  trans- 
forme en  une  équation  du  troisième  degré 

Mj**—  (Anto— <o*Mp/aos<p)zM-  [Mgl— ««(Mi1— B)]*— 

—  (  A«o>  —  oi'Mp/  cos  <p)  =  o 

équation  qui  a  au  moins  une  racine  positive;  la  plus 
petite  des  racines  positives  de  cette  équation  correspond 
à  l'angle  a  qui  est  par  suite  inférieur  à  i8o°. 

Il  existe  dans  l'intérieur  de  l'angle  «  une  position 
pour  laquelle  le  pendule  serait  en  équilibre  stable  sous 
l'action  des  forces  qui  le  sollicitent,  et  correspondant  au 
maximum  du  second  membre  de  l'équation  (2).  Il  est 
facile  de  voir  que  cette  position  d'équilibre  est  la  seule 
comprise  dans  le  même  angle  a'  ;  car  en  égalant  à  zéro 
le  second  membre  de  l'équation  (  1  ) ,  il  vient 

(5)  An»—  »,Mp/co8^— Unça[tlgl — »'co8*a(M/'-- B)J 
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quilibre  qui  convient  à  la  rotation  normale  de  (S),  cela 
tient  à  ce  que  le  mouvement  imprimé  à  la  manivelle  par 
l'expérimentateur  n'est  pas  de  suite  sensiblement  uni- 
forme ;  il  croit  à  partir  de  zéro  jusqu'à  une  certaine 
limite  de  part  et  d'autre  de  laquelle  il  oscille  en  raison 
même  des  inégalités  d'action  dues  à  là  nature  des  êtres 
organisés.  Supposons,  en  effet,  qu'en  vertu  d'une  valeur 
constante  de  o>9  le  pendule  s'écarte  de  la  verticale  jus* 
qu'en  oGf  pu  sa  vitesse  est  nulle  ;  si  à  cet  instant  c*>  su- 
bissait un  accroissement  tel  que  oG'  devînt  une  position 
d'équilibre,  le  pendule  resterait  en  repos  ;  mais  si  cet 
accroissement  est  un  peu  plus  fort,  le  pendule  s'écartera 
encore  de  la  verticale  et  de  oG',  d'un  petit  angle,  vien- 
dra en  oG",  et  tiendrait  à  exécuter  autour  de  oG'  une 
série  de  petites  oscillations  ;  mais  si  le  pendule  arrivé 
en  oG",  <*  reçoit  un  accroissement  un  peu  supérieur  à 
celui  qui  en  ferait  la  position  d'équilibre  correspon- 
dante, l'oscillation  descendante  sera  supprimée,  et  l'é- 
cartement  augmentera  encore  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au 
moment  où  c*  aura  atteint  sa  valeur  normale.  Le  pen- 
dule exécutera  alors  de  part  et  d'autre  de  la  position 
d'équilibre  correspondante  une  série  de  petites  oscilla* 
tions  qui  seront  bientôt  anéanties  par  les  frottements  et 
la  résistance  de  l'air.  On  comprend  dès  lors  comment 
u  croissant  à  partir  de  zéro  de  quantités  très-petites,  les 
oscillations  sont  anéanties  successivement  à  l'exception 
des  petites  oscillations  de  part  et  d'autre  de  la  position 
d'équilibre  qui  convient  à  la  vitesse  normale.  Il  est  clair 
que  si  *>  dépasse  la  valeur  pour  laquelle  *"  est  maxi- 
mum, le  pendule  se  rapprochera  de  la  verticale. 

Il  est,  du  reste,  facile  de  voir  la  modification  que  l'on 
devrait  faire  subir  à  la  formule  (i),  dans  le  ca3  où  l'on 
voudrait  tenir  compte  de  la  variation  du  mouvement  de 
rotation  d'entraînement,  puisqu'il  suffit  d'introduire 
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On  tire  de  là ,  en  appelant  8  l'écart  maximum ,  pour 
lequel  la  vitesse  est  nulle,  et  en  comptant  le  temps  à 
partir  de  l'instant  correspondant, 

.         \    /  (Auw— u>*Mp/cos<p)  sia  <*"+  M<//  cosa" — «•cosaa'YMJ1— B) 
i-CO'  V   KB  +  MJïj ' 

d'où  Ton  déduit  sans  peine  la  durée  d'une  oscillation. 
Si,  en  nous  plaçant  dans  la  même  hypothèse  sur  le 
sens  relatif  de  *>  et  de  n,  nous  supposons  que 

Àcon — w,Mp/cos9<o,  # 

le  pendule  s'éloignera  de  l'axe  de  rotation,  et  l'on  re- 
connaîtra sans  peine  que  la  formule  (1)  sera  remplacée 
par  la  suivante 

(B-f-MPJ-r-jss^Mp/cosf — Ànu>)cosct— Mp/sina-f- 

ia>fsin2«(M/*— B) , 

qui  donnera  lieu  à  une  discussion  analogue. 

Si  l'on  change  le  sens  de  la  vitesse  angulaire  <■>,  le 
pendule  s'éloignera  de  l'axe  de  (S),  suivant  une  loi 
exprimée  par  la  formule  précédente  dans  laquelle  on 
changera  tien  — n. 
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MACHINE  A  VAPEUR  HORIZONTALE 

A  DEUX  CYLINDRES  POUR  L'EXTRACTION  DE  LA  HOUILLE. 

Par  M.  L.  A.  QUILLACQ, 
ingéûicur-coniiructeor  à  Atuin  (Nord  ). 


Cette  machine  (PI.  XII  et  XIII)  est  horizontale  et  di-        Bâtis, 
recte,  c'est-à-dire  que  l'arbre  des  bobines  sur  lesquelles 
les  cordes  s'enroulent  est  le  même  sur  lequel  sont  calées 
les  manivelles. 

Les  bâtis  sont  creux,  en  fonte,  en  forme  d'U  ren- 
versé; leur  longueur,  9m,5oo,  exige  qu'ils  soient  en  deux 
parties  solidement  assemblées  ;  ils  reposent  sur  des  mas- 
sifs en  pierre  bleue ,  auxquels  ils  sont  fixés  par  de  forts 
boulons  de  fondation  de  4  à  5  mètres  de  longueur.  Ils 
présentent,  quoique  légers  relativement,  une  très- 
grande  résistance ,  et  reçoivent ,  au  moyen  de  pattes 
venues  de  fonte ,  toutes  les  pièces  fixes  de  la  machine. 
Ils  sont  rectangulaires  et  forment  palier  à  l'une  des  ex- 
trémités, pour  recevoir  l'arbre  des  bobines. 
•  Les  deux  cylindres  ont  chacun  om,6oo  de  diamètre^  cjiindrei 
et  les  pistons  donnent  une  course  de  im,8oo;  ils  sont 
timbrés  à  5  atmosphères,  et  sont  recouverts  d'une  en- 
veloppe en  chêne  cerclée  de  cuivre  afin  d'éviter  la  con- 
densation de  la  vapeur. 

Les  orifices  d'admission  sur  la  table  des  cylindres 
ont  oa,32o  sur  oa,o5o,  soit  un  dix-huitième  de  la  sec- 
tion du  cylindre. 

L'orifice  d'échappement  porte  sur  la  table  om,5ao 

sur  on, ioo, soit  un  neuvième  de  la  section  du  cylindre. 

Les  tuyaux  d'admission  et  de  sortie  de  vapeur  sont 

à  la  section  des  cylindres  à  vapeur  dans  le  même  rap- 
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On  voit  que  le  bouton  de  la  manivelle  a  om,is  de 
diamètre ,  c'est-à-dire  les  g/5  de  la  tige  du  piston. 

Les  manivelles ,  construites  en  fer  d'après  ces  des- 
sins, offrent  des  pièces  résistantes  et  de  forme  élé- 
gante, elles  sont  calées  sur  l'arbre  avec  une  seule 
cale ,  et  sont  emmanchées  à  cbaud.  Le  bouton  est  éga- 
lement emmanché  à  chaud  et  maintenu  par  une 
clavette. 

L'arbre  moteur  a  un  diamètre  de  om,2go  dans  toute 
sa  longueur.  Il  a  une  longueur  de  3m,4oo  d'axe  en  axe 
des  paliers;  les  manivelles  sont  calées  d'équerre  sur 
cet  arbre* 

Les  deux  bobines  calées  sur  l'arbre  moteur  se  com- 
posent chacune  de  deux  plateaux  en  fonte  de  im,8oo  de 
diamètre.  Ces  plateaux  sont  disposés  pour  recevoir  des 
bras  eu  chêne,  et  à  ces  bras  sont  boulonnées  des  jantes 
en  fonte  qui  complètent  l'armature  de  chaque  bobine. 

Ces  bobines  ont  un  diamètre  de  6m,5oo. 
.  Quatre  mouvements  distincts  composent  la  conduite 
de  ces  machines.  Le  mécanicien  a  donc  sous  la  main  et 
facilement  à  sa  portée  les  quatre  leviers  suivants  : 

i°  De  mouvement  de  mise  en  train  ; 

90  De  changement  de  marche  ; 

3°  De  freins  à  vapeur; 

4°  Des  purgeurs. 

L'orifice  d'introduction  du  modérateur  est  triangu- 
laire; il  correspond  au  tuyau  général  d'arrivée  de  va- 
peur d'un  diamètre  de  om,22o,  c'est-à-dire  double  de 
section  de  ceux  communiquant  du  modérateur  à  chaque 
cylindre;  ces  derniers  ont  donc  o,n,i6  de  diamètre. 

Ce  mouvement  se  fait  par  la  coulisse  Stephenson  ; 
cette  coulisse  porte  deux  tourillons;  elle  se  meut  par 
deux  coulisseaux  en  fonte,  sur  deux  guides.  La  coulisse 
a  sa  courbure  tournée  vers  le  tiroir.  Le  changement  de 
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9°  Un  arrêt  de  cages  qui  empêche  les  cages  ou  les  Arrêt  de 
tonneaux  d'être  enlevés  aux  molettes  par  suite  d'er- 
reur ou  de  négligence  du  mécanicien.  Cet  appareil  est 
établi  de  telle  sorte  que  la  machine  s'arrête  d'elle- 
même  dès  que  les  cages  dépassent  une  hauteur  voulue, 
et  cela  sans  l'intervention  du  mécanicien. 

Les  deux  molettes  ont  un  diamètre  de  3  mètres;      Molettes, 
elles  ont  des  bras  en  fer,  une  jante  et  un  moyeu  en 
fonte. 

La  jante  a  om,ooo  de  largeur  intérieure;  elle  est  à 
gorge  et  porte  des  joues  de  om,io  de  haut. 

Les  bras,  au  nombre  de  vingt- deux  par  molettes, 
sont  ou  en  fer  plein  de  o°\35  de  diamètre,  ou  en  fer 
creux  de  oa,5o  de  diamètre  extérieur. 

Les  chaudières  de  la  machine  d'extraction  sont  ali-  £?ehfl"L 
montées  au  moyen  d'une  machine  spéciale  d'alimenta- 
tion de  la  force  de  six  chevaux.  Cette  petite  machine  est 
horizontale  ;  elle  fait  manœuvrer  une  pompe  à  eau  froide 
alimentant  une  bâche  qui  reçoit  l'échappement  de  va- 
peur de  la  machine  d'extraction ,  et  une  pompe  à  eau 
chaude  aspirant  l'eau  de  la  bâche  et  la  refoulant  dans 
les  chaudières. 

La  pompe  de  puits  est  à  simple  effet,  d'un  diamètre 
de  om,i5o  et  d'une  course  de  om,3oo,  et  celle  à  eau 
chaude  est  à  double  effet,  d'un  diamètre  de  om,ogo  et 
d'une  course  de  om,35o« 

La  bâche  est  rectangulaire,  d'une  contenance  de       Bâche. 
5o  hectolitres;  elle  est  armée  de  tirants,  munie  d'un 
tuyau  de  trop-plein  et  porte  le  tuyau  d'échappement  de 
vapeur  d'un  diamètre  intérieur  de  om,3oo. 

Les  tôles  de  cette  bâche  ont  om,oo4  d'épaisseur. 

Cette  machine,  avec  les  accessoires  ci-dessus  spéci-    Prix  et  Hdi 
fiés,  pèse  environ  42.000  kilog.  Elle  coûte  moins  de 
40.000  francs. 

Ton  XV,  1869.  37 
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(NOTE 

fin  italLOI  DBj  LA    HOCILLI  MAIGRI  DU   PATB  DI  GALLU 
JDAffB  UBS  MACHINES  LOCOMOTIVES. 

Par  M.  COUCHE, 
Ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'École  des  mines. 


L'Administration  des  travaux  publics  suit  avec  un  vif 
intérêt  l'application  des  procédés  qui  tendent  à  la 
suppression  de  la  fumée  dans  les  foyers  industriels 
alimentés  à  la  bouille.  11  n'y  a  guère  d'industries  qui 
ne  soient  plus  ou  moins  intéressées  à  la  solution  du 
problème,  et  celle  des  chemins  de  fer  l'est  plus  peut- 
être  que  toute  autre.  Les  dépôts  de  locomotives  sont 
généralement  très  -  rapprochés  des  villes,  et  le  sta- 
tionnement prolongé  de  nombreuses  machines  en  feu 
rend  parfois  leur  voisinage  fort  incommode  (1).  En 
marche,  la  fumée  peut  être  très-gênante  pour  les  voya- 
geurs, surtout  en  été,  parce  qu'ils  ne  peuvent  s'y  sous- 
traire qu'en  fermant  les  glaces,  c'est-à-dire  en  renon- 
çant à  peu  près  à  respirer.  Les  cahiers  des  charges 
des  compagnies  de  chemins  de  fer  stipulent  que  les 
locomotives  brûleront  leur  fumée  ;  on  part  souvent  de 
là  pour  taxer  de  faiblesse  l'Administration  chargée  de 
la  surveillance  des  chemins  de  fer,  et  pour  mettre  sur 
le  compte  de  la  prétendue  omnipotence  des  compagnies 
l'inexécution  partielle  de  la  disposition  dont  il  s'agit. 

(1)  Il  est  facile  d'atténuer  cet  inconvénient  au  moyen  du 
souffleur,  petit  jet  de  vapeur  lancé  directement  de  la  chaudière 
dans  la  cheminée,  quand  le  régulateur  est  fermé,  et  qui  entre- 
tient un  tirage  assez  actif.  Mais  les  mécaniciens  sont  peu  dispo- 
sés à  en  faire  usage,  même  après  avoir  chargé  la  grille,  parce 
qu'il  augmente  la  consommation.  Leur  résistance  serait  bientôt 
vaincue  par  une  surveillance  facile  à  exercer  et  par  quelques 
amendes. 
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plus  ou  moins  actionnaire  dans  cette  portion  du  public 
qui  se  plaint  de  la  fumée  des  locomotives  ?  Ne  serait- 
elle  pas  plus  indulgente,  si  elle  songeait  que  si  les  lo- 
comotives fument,  le  dividende  doit  s'en  ressentir? 

D'ailleurs,  qui  veut  la  fin  veut  les  moyens  ;  brûler 
la  houille,  certaines  houilles  du  moins,  et  rendre  la  fu- 
mée nulle  ou  supportable,  tel  est  le  but.  Le  problème 
est  possible,  sans  aucun  doute ,  mais  ce  n'est  pas  du 
jour  au  lendemain  qu'il  peut  être  résolu  ;  il  faut  pour 
cela  une  longue  période  d'essais  et  de  tâtonnements. 
C'est  cette  période  d'expériences  que  l'administration 
admet  eu  encourage  en  vue  d'un  intérêt  général,  d'un 
avantage  prochain,  et  sans  sacrifier  d'ailleurs  les  inté- 
rêts actuels  qu'elle  doit  sauvegarder  aussi.  Elle  tolère 
quand  le  mal  est  nul  ou  léger,  ou  quand  les  tiers  lésés 
sont  convenablement  dédommagés  ;  elle  interdit  quand 
le  dommage  est  réel ,  et  sans  compensation. 

C'est  surtout  en  Angleterre  que  la  substitution  de 
la  houille  au  coke  dans  les  machines  locomotives  a  été 
l'objet  de  recherches  suivies  et  variées  (1).  Parmi  les 
documents  relatifs  à  cette  question,  un  des  plus  récents 
est  le  rapport  fait  par  M.  Tomlinson  à  la  Société  des 
ingénieurs  mécaniciens  de  Birmingham,  et  dans  lequel 
Fauteur  rend  compte  de  l'emploi  des  charbons  du  pays 
de  Galles  sur  le  TafT  Vale  Railway  (2).  L'Administration 
supérieure ,  qui  a  reçu  communication  de  ce  travail ,  a 
jugé  qu'il  était  utile  de  porter  ses  résultats  à  la  connais- 
sance des  ingénieurs,  quoiqu'il  soit  étranger  à  la  ques- 
tion dont  on  se  préoccupe  spécialement  en  France ,  la 

(1)  Voir,  page  Au  de  ce  volume,  la  description  donnée  par 
II.  Noblemaire  des  appareils  essayés  sur  les  chemins  de  fer 
anglais. 

(a)  On  the  burning  of  WtUh  s  team  eoal  in  locomotive. 
*ngine$9  bj  J.  Tomlinson.  —  Birmingham. 
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et  Glamorgan.  Il  renferme  de  nombreuses  variétés  de 
charbons,  depuis  l'anthracite,  jusqu'aux  houilles  bitu- 
mineuses exploitées  près  de  Pontypool,  de  Clydach ,  etc. 
Le  Taff  Voie  Railway  (de  Merthyr  Tydwill  à  Cardiff), 
forme  un  des  principaux  débouchés  du  bassin,  et 
est  parfaitement  placé  pour  choisir  entre  les  diverses 
variétés  de  charbons  la  mieux  appropriée  à  son  propre 
usage.  Hais  on  fut,  dès  le  début,  arrêté  par  la  difficulté 
indiquée  plus  haut.  Les  barreaux  se  ramollissaient  et  se 
déformaient  au  point  de  rendre  le  service  impossible. 
Rarement  pouvaient-ils  faire  un  service  de  deux  jours 
sans  être  repassés  à  la  forge,  et  il  n'y  avait  mêmè'pas  une 
machine  qui  n'eût,  chaque  jour,  plusieurs  barreaux 
complètement  hors  de  service.  Cette  action  n'était  pas 
également  prononcée  avec  tous  les  charbons.  Le  charbon 
maigre  (Steam  Coal) ,  provenant  de  la  couche  supérieure 
dite  dt  quatre  pieds,  d'Aberdare,  qui  appartient  au 
terrain  houiller,  était  un  peu  moins  destructeur  que 
les  autres  -,  comme  il  a  d'ailleurs  l'avantage  d'être  très- 
pur  et  de  ne  pas  produire  de  fumée,  c'est  sur  lui  que 
se  fixa  le  choix  des  ingénieurs.  Mais  bien  qu'un  peu 
atténuée  par  quelques  précautions,  et  surtout  par  la 
marche  à  feu  très-bas,  (om,22  à  om,23  pour  les  trains 
ordinaires,  om,38  au  plus  pour  les  trains  les  plus 
lourds) ,  la  détérioration  des  grilles  conservait  une  gra- 
vité telle  qu'on  ne  pouvait  songer  à  marcher  dans  de 
semblables  conditions. 

M.  Tomlinson  imagina  alors  de  protéger  la  grille  en 
la  recouvrant  de  fragments  de  briques  réfractaires  de 
4o  à  45  centimètres  cubes,  de  manière  à  former  (PI.  VI, 
fig.  5  et  6)*  une  aire  bien  perméable,  sur  laquelle  on 
charge  le  combustible.  Oc  a  réussi  ainsi  à  préserver 
complètement  les  barreaux,  qui  durent  en  moyenne 
quatre  mois,  avec  un  parcours  journalier  de  164  kiL 
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diffère  peu,  sauf  la  très-faible  proportion  de  cendres , 
de  celle  du  coke ,  qui  renferme  quelquefois  autant  et 
même  plus  de  matières  volatiles  (1).  On  comprend  donc 
que  la  fumée  soit  presque  nulle  et  qu'il  ait  été  inutile 
d'appliquer  le  souffleur,  indispensable,  mais  très-insuffi- 
sant avec  la  plupart  des  houilles  employées  en  France. 

L'action  destructive  exercée  sur  les  grilles  nues  par 
ce  charbon  si  pur  tient  uniquement  à  la  très-haute 
température  à  laquelle  celles-ci  sont  alors  soumises,  et 
qui  est  beaucoup  moins  élevée  avec  le  coke,  moins  dense, 
moins  facilement  combustible,  et  dont  l'incandescence 
est  moins  vive  au  contact  des  barreaux.  Avant  l'emploi 
de  la  brique  concassée,  les  barreaux  étaient,  non  pas 
ècorifiés  par  du  mâchefer,  mais  ramollis  et  littérale- 
ment brûlés. 

L'auteur  insiste  beaucoup  sur  la  nécessité  de  marcher 
avec  le  feu  très-bas  ;  il  recommande  d'ailleurs  de  ne  pas 
donner  au  combustible  une  épaisseur  uniforme  ;  elle 
doit  être  notablement  moindre  au  milieu  que  vers  les 
parois  de  la  boite  à  feu.  Dans  une  bonne  marche  avec 
Charge  modérée,  la  grille  doit  rester  visible  vers  le 
centre  ;  on  se  met  ainsi  plus  sûrement  en  garde  contre 
la  flexion  des  barreaux.  On  a  reconnu  d'ailleurs  qu'il 
convenait  de  pratiquer  de  petites  ouvertures  dans  la 
porte  du  foyer  afin  de  ménager  une  légère  admission 
d'air  au-dessus  du  combustible  (2). 

(i)Berthier.  Traité  des  essais,  t.  Il,  p.  3Ag.  Peut-être  la  des- 
siccation des  échantillons  n'était-elle  pas  complète. 

(s)  Cette  admission  d  air,  plus  ou  moins  abondante  d'ailleurs, 
est,  comme  on  sait,  une  des  conditions  essentielles  de  remploi 
des  bouilles  fumeuses.  Elle  se  retrouve  dans  toutes  les  disposi- 
tions essayées  avec  succès  pour  remploi  de  ces  houilles.  Je 
l'ai  vue  récemment  appliquée  en  Hollande  sous  une  forme 
très-simple  (chemin  de  fer  d'Amsterdam  à  Arnheim  et  Emme- 
rich).  La  porte  est  enlevée;  dans  l'ouverture  est  insérée  une 
feuille  de  tôle  cintrée  plongeant  dans  le  foyer  vers  les  tubes 
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I**  commerce  de  la  bouille  en  1858. 

'  Les  difficultés  que  présente  la  réunion  de  documents  statis- 
tiques sur  la  produâtion,  Y  importation  et  V  exportation  des 
combustibles  minéraux ,  chez  les  principales  nations  indus- 
trielles, sont  accusées  par  les  divergences  excessives  dans  les 
opinions  des  écrivains  qui  s'occupent  de  la  matière,  aussi  bien 
que  par  l'ancienneté  des  chiffres  dont  l'exactitude  est  tout  à  fait 
incontestable.  Des  publications  récentes,  de  complaisantes 
communications  nous  permettent  de  pouvoir  placer  sous  les 
yeux  du  lecteur  une  série  de  chiffres  à  la  fois  authentiques  et 
très-récents,  relatifs  au  commerce  de  la  houille  en  Europe  et 
en  Amérique;  nous  avons  pensé  que  cette  collection  de  ren- 
seignements utiles  avait  sa  place  naturelle  dans  ce  Bulletin. 

GRANDE-BRETAGNE. 

É 

Une  excellente  publication,  à  laquelle  les  Annales  des  Mines 
ont  fait  et  continueront  à  faire  de  larges  emprunts ,  rend  la 
tâche  fort  simple  pour  le  plus  important  des  pays  producteurs 
de  charbon  de  terre.  En  effet,  à  partir  de  l'année  i85A,  l'in- 
dustrie minérale  du  Royaume-Uni  possède  une  statistique  aussi 
détaillée  qu'il  est  permis  de  le  désirer,  grâce  aux  Minerai  star 
Hstics  ofthe  United  Kingdom,  etc.  Annuellement  publiée,  de- 
puis i855,  sous  la  direction  de  M.  Murchison,  par  M.  Robert 
Hunt  ;  incessamment  améliorée  et  développée  chaque  année , 
cette  statistique»  qui  n'avait  jusqu'à  présent  trait  qu'aux  mé- 
taux et  aux  combustibles  minéraux  de  la  Grande-Bretagne, 
comprendra  maintenant  l'extraction  des  matériaux  de  con- 
struction et  s'étendra  aussi  aux  contrées  étrangères.  En  ce  qui 
concerne  la  houille,  la  tentative  a  déjà  eu  lieu  dans  la  première 
partie  (parue  en  septembre  1859)  du  volume  relatif  à  l'année 
i858;  nous  y  trouvons  notamment,  au  sujet  de  la  .France,  des 
renseignements  qu'on  chercherait  vainement  ailleurs. 

M.  Murchison,  dans  sa  courte  introduction  du  volume  de  1867 
(année  1866),  constatait  avec  orgueil  que»  bien  que  l'extraction 
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M.  Haut  donne  les  détails  les  plus  circonstanciés  sur  la  ré- 
partition des  produits  de  cette  gigantesque  extraction  pour  les 
divers  bassins,  entre  la  grande  navigation,  le  cabotage  et  les 
chemins  de  fer  au  point  de  vue  des  transports,  entre  L'industrie 
même  des  combustibles  minéraux,  l'industrie  du  fer,  les  che- 
mins de  fer,  la  navigation  à  vapeur,  etc.,  au  point  de  vue  de  la 
consommation  (houille  ou  coke).  Malheureusement  l'hétérogé- 
néité, en  quelque  sorte  inévitable,  de  ces  détails  ne  permet  pas 
toujours  de  les  grouper  au  point  de  vue  général  qui  seul  doit 
être  considéré  ici.  Nous  pouvons  seulement  extraire  de  la  série 
des  tableaux  de  M.  Hunt  les  résultats  suivants  : 


Combustibles  minéraux  embarqués  aux  divers  ports  de  la  Grande- 
Bretagne  en  1858. 


Boville 

Coke 

Anthracite 

Total 

Total  de  1857. 

Différence.  .  . 


CABOTA». 


q.a. 
94.625.597 
354.909 
1.801.734 


96.782.240 
98.894.148 


—  2.111.908 


EXPORTATION. 


Qnanllléa. 


q.  ■ 
63.928.650 
2.311.928 
98.969 


66.339.547 
68.455.215 


—2.110.668 


valent*. 


fr. 
71.801.275 
4.283.375 
51.200 


76.135.850 
80.266.750 


—4.130.900 


Exportation  houillère  de  la  Grande-Bretagne  en  1858. 


L 


POET8. 

Franc*. 

Cootréaa 

diverses 

(y  compris 

la  France). 

Nord  (Newcastïe,  Snields,  Blylbe,  Amblo , 
Sonderland,  Seabaio ,  Hartlepool ,  Stockton, 

q.  m. 

8.746.124 
859.079 
247.965 

3.600.338 
205.008 

q.  m. 

36.496.661 
2.S71.I20 
4.752.858 

14.040.642 
3.863.782 

Severa  (Bristol,  Cardiff.  Swamea,  Newport, 
_,  Llanelly,  Port-Talbot,  Nealb,Saint-David's) 
Ecosse  (Glaseow,  Port-Glascow,  Greenock, 
lirangemoutb,  Alloa,  Borrowsloness ,  Troon, 

13.65S.515 

•      ••*••• 

61.745.073 
4.594.474 

Ports  et  contrées  non  spécifiés 

ToUl  général 

•      •••••* 

66.339.547 
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La  France  ne  figure  dans  cette  liste  que  pour  5o.5i5  q.  m. 

Il  n'a  été  exporté  d'anthracite  qu'en  France  (96.79a  q.  m.),  en 
Portugal  (1.624  q.  m.)  et  dans  les  lies  de  la  Manche  (65o  q.  m). 

On  a  pu  remarquer  que  les  nombres  relatifs  à  la  France, 
dans  les  deux  tableaux  précédents  (dont  le  second  est  emprunté 
aux  comptes  parlementaires),  n'étaient  point  identiques  ;  cela 
provient  évidemment  des  sources  différentes  auxquelles 
IL  Hunt  a  puisé  ses  renseignements.  Ils  sont  tous  deux  supé- 
rieurs à  celui  que  fournit  notre  administration  des  douanes, 
lequel  est  de  15.135.791  q.  m.  ainsi  répartis  : 


Importation  manufacturière . 
Marine  à  Tapeur  (1) 


•  • 


11.485.900  q.  m. 
1.649.891 


Quantités  dé  houille  transportées  par  les  chemins  de  fer  anglais. 

HOM8  DM  RAILWATI.  , 

Pour 

le  district 

deLondraf(l). 

En  totalité. 

q.  m. 

» 
58.054 

» 

5.327.620 

4.609.122 

635.925 

B 

941.192 

» 

» 
117.318 
95.057 

q.  m. 

34.432.179 

27.445.188 

8.481.954 

5.327.620 

4.609.122 

4.510.319 

1.659.006 

941.192 

'187.188 

143.906 

117.318 

95.057 

Middland 

Manchester.  Shefflelds  and  Lineolnshire  .  .  . 

North-Western 

1 

11.784.288 

87.950.049 

ÉTATS-UNIS  DE  L'AMÉRIQUE  DU  NORD. 

Suivant  les  Annales  du  commerce  extérieur ■,  la  production 
houillère  de  cette  nation,  qui  vient  maintenant  immédiatement 

(1)  On  connaît  le  motif  de  cette  distinction  essentielles  am  termes  de  deux 
ordonnances  royales  des  8  juillet  1834  et  10  octobre  1835,  homologuées  par 
la  loi  do  2  juillet  1836,  les  bâtiments  à  vapeur  de  la  marine  française,  mili- 
taire ou  marchande,  qui  ne  remontent  par  dans  l'intérieur  des  fleuves  au 
delà  du  dernier  bureau  de  douane,  peuvent  se  servir  de  houille  étrangère 
en  payant  le  simple  droit  de  balance  de  or.05  par  100  francs  de  valeur.  En 
conséquence,  l'administration  des  douanes  ,  qui  donne  chaque  année  dans 
une  note  le  chiffre  de  l'importation  anglaise  spécialement  relative  à  la  navi- 
gation à  vapeur,  ne  le  fait  pas  figurer  dans  ses  tableaux  décennaux. 

(2)  Le  quart  seulement  de  la  consommation  do  district  de  Londres  est  des- 
servi par  les  chemins  de  fer.  Les  trois  autres  quarts  peuvent  être  regardés 
comme  alimentant  le  cabotage,  car  les  canaux  n'apportent  guère  annuelle - 

qoo  2*0*00  q.  m. 
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tries  minéraux  pour  Tannée  i858  est  ainsi  détaillée,  dans  l'ou- 
vrage officiel  intitulé  Zeitschrift  fur  das  Berg-Hutten  und  Sa- 
linenweien  in  dem  preussischen  Staate  et  publié  par  M.  de 
CarnalL  (VII  Band,  a  Lieferung). 


PROTIKCKS. 


DISTRICTS. 


Sllésie 

Saxe-Thuringe. . 
Westphalie.  • .  . 

Prastt  Rhénane. 


Houille. 

YValdenbourg . 
Tarnowiti.  .  . 
Eisleben .... 
Bocbum  .... 

Essen 

l'aren 

|  Sarrebruck. .  . 


Totaux 


*  Lignite. 

Brandenbourg.  •  1  Radersdorf .  . 

««* {Sî^T. 

Wettphalie. .  .  .  |  Bocbam  .... 
Proue  Rhénane.  |Kgï\  ;  :  ;  ; 


Totaux 


Totaux  généraux 


2  s 
sa 

a  a 

o 
K  • 


EXTRACTION 


47 

101 

5 

194 

98 

22 

28 


495 


95 
41 

2 

89 

187 

1 
20 
52 


487 


932 


8.184.772 

28.156.568 

456.112 

20.354.818 

19.707.886 

7.06fl.S*8 
20.246.404 


104.172.958 


3. 104.571 

960.147 

2.633 

7.070.866 

10.963.994 

2.175 

604.192 

1.527.689 


24.236.267 


128.409.225 


TALION. 


fr. 

6.183.926 

I4.6l5.9tfl 

616.009 

22.272.878 

21.998.224 

8.140.133 
21.983.711 


95.810.862 


1.238.595 

381.191 

1.316 

4.251.334 

4.391.025 

1.290 

140.786 

552.390 


10.987.927 


106.768.789 


5.168 

14.005 

437 

18.952 

13.704 

5.412 
11.654 


69.352 


1.764 
920 

» 

2.416 

4.764 

4 

4S6 

725 


11.029 


80.381 


Il  peut  être  intéressant  de  connaître  l'importance  des  houil- 
lères du  gouvernement  prussien;  elle  se  déduit  du  tableau 
suivant: 


DISTRICTS, 

de  mines. 

EXTRACTION. 

OOTRIRRf. 

Totaux.  .  .  . 

3 

2 

2 

15 

q.  m. 

5.894.696 

270.740 

£31  980 

19.479.984 

2.540 
311 
709 

11.022 

22 

25.977.400 

14.582 

La  Prusse  n'exporte  de  houill6  qu'en  France ,  du  bassin  de 
Sarrebruck,  et  en  Hollande,  du  bassin  de  la  Ruhr.  U  nous  est 

Tom  XV,  1859.  38 
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4 

l 

fALIVm. 

PROYIUCIS. 

BXTftAGTIOR. 

TALIOV 

I 

II 
III 
IV 

▼ 

fr. 
0,876 
1,147 
1,381 
1.151 
1,248 

fr. 

5.915.555 

7.531.808 

24.296.116 

38.912.515 

18.81 4.589 

Hainaut. .  .  . 
Namur .... 
Loxemboarg. 
Liège 

Totaux.  .  . 

58.858 

1.610 

m 

17.609 

q.  ■• 
64.411.820 

2.010.840 

* 

17.409.160 

fr. 
80.019.228 
1.497.585 

• 

18.953.770 

1,198 

100.470.583 

62.577 

83.889.020 

100.470.588 

Gamme  la  production ,  Y  exportation  a  atteint  son  maximum 
à  la  fin  de  Tannée  dernière  :  elle  a  été  de  3o.8g6.6Ao  q.  m., 
ainsi  répartis  quant  aux  pays  destinataires  t 

France 23.923.360  q.  m. 

Pays-Bas • .  .  .  .  1. 806.540 

Prusse 147.650 

Antres  contrées 15.050 

Le  chiffre  de  l'importation  de  bouille  belge  en  France,  donné 
par  la  publication  officielle  de  notre  administration  des  douanes, 
est  notablement  supérieur,  car  il  s'élève  à  5s.  267. 800. 

L'exportation  de  la  houille  belge  en  Prusse  n'a  été  aussi  forte 
en  i858  (et  en  1857,  où  elle  était  de  6&.9&0  q.  m.)»  que  par  suite 
(Pun  grave  accident  arrivé  à  la  plus  importante  des  mines  du 
bassin  d'Esch weiler  ;  11  est  vraisemblable  que  cette  augmenta- 
lion  subite  ne  sera  que  momentanée  et  que  l'exportation  ren- 
trera dans  les  proportions  de  la  période  quinquennale  précé- 
dentes dont  les  chiffres  étaient  : 

s 

1882 •  6.280  q.  n. 

I85S 12.310 

1854 18.090 

185S  » 23.870 

1856 15«9M 

An  contraire,  l'exportation  relative  aux  Pays-Bas  était  supé- 
rieure; ainsi  elle  était  précédemment  représentée  par  les 
chiffres  suivants  : 


1852 2.257.520  q.  m. 

1853 2.051.850 

1854 t.lOtUtO 
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Droits  perçus  par  le  trésor  en  1858. 


■OOILLI. 

cou. 

TOT1DX. 

1        Totaux 

fr. 
9.S74.776 
12.3*6 

fr. 
1.121.424 

1.140 

fr. 
10.496.200 

13.526 

9.587*162 

1.122.564 

10.509.726 

Noos  trouvons  enfin,  dans  l'ouvrage  de  M.  Hunt  (où  la  pro- 
duction houillère  de  la  France ,  calculée  au  moyen  d'une  pé- 
riode quinquennale,  n'est  évaluée  qu'à  58.953.533  q.  m.)«  un 
document  fort  curieux,  qu'il  serait  peut-être  trop  long  de  trans- 
crire ici  en  entier,  mais  qu'il  importe  de  résumer:  nous  vou- 
lons parler  de  la  liste  par  ordre  alphabétique  des  ports  français 
qui  ont  reçu,  en  i858,  de  la  houille  anglaise,  avec  indication 
des  quantités  de  cette  houille  importée  en  France  par  ces  dif- 
férents points. 

On  connaît  les  variations  successives  du  droit  mis  à  l'impor- 
tation maritime  des  houilles  étrangères  par  navires  français 
depuis  1816  jusqu'à  ce  jour.  Si  on  les  résume,  on  trouve  à  ce 
droit,  relatif  au  quintal  métrique,  les  valeurs  suivantes  : 
i  franc  sur  tout  le  littoral  (loi  du  28  avril  1816). 
or,3odesSablesd'01onnejusqu'àBayonne  inclusivement  et  par 
les  ports  delà  Méditerranée  (ordonnance  du  10  octobre  i835). 
of,6o  des  Sables  d'Olonne  exclusivement  jusqu'à  Saint-Malo 
inclusivement  (ordonnance  du  28  décembre  i835»  loi  du  s  juil- 
let i836). 

or,5o  des  Sables  d'Olonne  exclusivement  jusqu'à  Dunkerque 
inclusivement  (ordonnancesdes  a5  novembre  1837  etfimai  18&1). 
o',3o  des  Sables  d'Olonne  inclusivement  à  Dunkerque  inclu- 
sivement ; 

of,i5  par  tous  autres  points  (décret  du  26  novembre  i853  et 
loi  du  26  juillet  i856). 

On  voit  alors  que  si,  mettant  à  part  le  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, on  suppose  le  littoral  de  la  Manche  et  de  l'Océan  par- 
tagé en  zones  «'étendant,  la  première  de  Dunkerque  à  Saint- 
Malo,  la  deuxième  de  Saint-Malo  aux  Sables  d'Olonne  et  la  troi- 
sième des  Sables  d'Olonne  à  Bayonne,  on  pourra,  par  de  simples 
additions,  révivifier  les  zones  totales  qui  ont  successivement 
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Quantités  de  houille  transportées  par  les  chemins  de  fer  français 

en  1858. 


Nord.  . 

Bourbonnais 

Paris  à  Lyon  et  A  la  Méditerranée. 

Aniin  à  Somain 

Ceinture  de  Paris 

Ouest 

Bességes  à  Alais. 

Orléans 

Ardennes.  • .  .  , 

Lyon  à  Genève 

Carmeaux  à  Alby 

Dauphiné 

MidL 

Gimissessao  i  Béliers. 

Total.  .  . 


QDARTlTtf 

transportées. 


q.  m. 

14.000.000 

11.500.000 

7.250  003 

6000.000 

3.300.000 

2.300.000 

2.300  000 

1.800.000 

1.400.000 

1.000.000 

450.000 

430  000 

350.000 

85.000 

18000 


51.183.000 


Il  n'y  a  aucun  rapprochement  à  établir  entre  ce  tableau  et  le 
tableau  analogue  de  la  Grande-Bretagne.  D'abord ,  les  chemins 
de  fer  anglais  ne  transportent  que  de  la  houille  anglaise, 
tandis  que  les  chemins  de  fer  français  transportent  des  houilles 
de  toute  provenance.  On  sait  notamment  que  les  lignes  du 
Nord,  de  l'Est  et  de  l'Ouest  transportent  respectivement  beau- 
coup de  houille  belge,  prussienne  et  anglaise.  Ensuite  une  com- 
paraison utile  ne  pourrait  être  faite,  entre  les  chemins  anglais 
et  les  chemins  français,  que  si,  au  lieu  d'avoir  les  chiffres  du 
transport  à  toute  distance,  on  avait  les  nombres  de  tonnes- 
kilomètres  de  houille  transportée ,  que  Ton  pourrait  alors  com- 
biner avec  les  longueurs  des  réseaux  et  les  quantités  de  houille 
Indigène  ou  exotique. 

Remeignemente  divers. 

Les  documents  authentiques  et  récents  nous  manquent  pour 
les  pays  autres  que  la  Grande-Bretagne,  les  États-Unis,  la 
Prusse,  la  Belgique  et  la  France  ;  mais  ces  cinq  pays  produisent 
certainement  ensemble  la  très-majeure  partie  des  combustibles 
minéraux  extraits  dans  le  monde  entier.  M.  de  Garnall  estimait, 
en  1867,  que  ces  combustibles  pouvaient  former  un  total  de 
1  .s5o.ooo.ooo  q.  m.;  si  Ton  en  retranche  le  nombre  afférent  aux 
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La  consommation  se  déduit  approximativement  des  indica- 
tions qui  précèdent. 

—  Suivant  M.  Hont ,  l'Espagne  aurait  produit  en  1 858  : 

Houille 1.I50.3S* 

Lignite 2.396 

Coke S98.1BO 

Anthracite '  1.839 

Total  des  combnitiblet  minéran*  . .    1.732.671 

Veœportation  est  certainement  nulle.  L'importation ,  exclu- 
sivement anglaise  9  a  été  indiquée  plus  haut.  La  consommation 
se  calcule  aisément 

—  Les  Annales  des  mines  ont  déjà  donné  des  renseignements 
partiels  sur  l'extraction  des  combustibles  minéraux  en  Russie: 
nous  ne  pourrons  pas  faire  autre  chose.  L'ouvrage  si  intéres- 
sant et  si  complet  à  d'autres  égards  de  M.  Tegoborski  (1)  ne 
fournit  sur  ce  point  que  des  renseignements  absolument  con- 
tradictoires. En  effet,  cet  auteur  dit:  a  L'exploitation  totale 
n'est  évaluée  qu'à  a  ou  3.000.000  de  pouds,  ce  qui  ne  fait  pas 
encore  la  moitié  de  la  quantité  de  houille  que  nous  importons 
de  l'Angleterre.  »  Or  ces  nombres  de  pouds  correspondent  à 
397.600  ou  Agi.âoo  q.  m.,  tandis  que  l'importation  anglaise 
s'élevait  déjà,  au  moment  où  M.  Tegoborski  écrivait,  à 
3.600.000  q.  m.  D'autre  part,  dans  une  récente  publication  (9), 
M.  Jules  Gulllemin,  ingénieur  civil  des  mines,  attaché  à  la 
grande  société  des  chemins  de  fer  russes,  estime  à  1 . 1 00. 1 93  q.  m. 
l'extraction  des  seules  houillères  du  Donets,  telle  qu'il  l'a  con- 
statée sur  les  lieux  en  i858  ;  cette  extraction  n'était,  en  1839, 
suivant  M.  Le  Play,  que  de  163.696  q.  m.  M.  Jules  Guillemin  sup- 
pose qu'avant  dix  ans,  elle  atteindra  le  chiffre  de  5.000.000  q.  m. 

«  La  découverte  de  la  houille  dans  les  environs  de  Moscou, 
dit  encore  ce  dernier  auteur,  serait  de  la  plus  haute  impor- 
tance. Moscou  est  située  au  centre  de  la  zone  des  manufactures 
dans  la  partie  la  plus  peuplée  de  l'empire,  et  vers  cette  ville 
vont  converger  des  chemins  de  fer  venant  de  quatre  ou  cinq 
directions  différentes.  Le  combustible  végétal  devient  chaque 
jour  plus  rare.....  Le  gouvernement  russe  a  fait  exploiter  des 
considérables  du  combustible  de  la  grande  formation 


(1)  Études  sur  lu  forcée  productif  de  U  Russie.  —  Paris,  isss. 
(9)  Explorations  minéralogiques  demi  la  Russie  d'Europe  Résumé  d'ob- 
têrwtionsrtcuoiUiis  en  1157  ol  1858.  -  Paris,  1889. 
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PI.  I.  Mon  mgine$  employés  dans  le  CormeaU  pour  la  descente 
§t  la  remonte  des  ouvriers  mineurs. 1 

Fig.  1.  Description  do  puits  des  United  mines. 

Fig.  2  à  10.  Détails  des  tiges,  paliers,  glissières  et  pièces  de  re- 
tenue. 

Fig.  11.  Dispositions  permettant  de  donner  huit  tours  par  mi- 
nute (échelle  de  (T.01  pour  1  pied  anglais  =  1/80,6). 

Me.  Cercle  décrit  par  le  boaton  B  dt  la  root  d'engrenage. 

bcd.  Trajectoire  de  la  tête  de  bielle  T  des  longrines  reliant  au  maa 
engine. 

M.  Fausse  Welle  entre  le  bouton  B  et  la  télé  T. 

G.  Galet  conduit  par  les  guides  cVaV,  e"c"d"  parallèles  à  la  trajec- 
toire bcd. 

Rayon OT  =  s' 

Rayon ob  =  T  ieS 

Fausse  bielle BTsaf 

Angle oOT  =*  *0° 

Angle pOT  =  4e* 

so 
S  tours  par  minute  correspondant  à  —  —7,5  secondes  pour  i  tour; 

la  corde  de  l'angle  de  60»  ot'Oa  est  décrite  par  T,  tandis  que  B 
parcourt  enfiron  SS*t  c'est-à-dire  en  supposant  un  mou?ement 
circulaire  uniforme,  a  peu  prés  i/S  de  circonférence.  Ce  qui  exige 

i/s  X  ï't*  =  **%»• 
Fig.  12.  Ensemble  du  mécanisme  de  surface  à  Dolcoatk. 

pi.  n. 

Fig*  1  à4.  Gîtes  métallifères  de  PcUliéres  (Gard) 4? 

Fig.  6  et  6.  Fabrication  du  fer  à  grains  et  de  roder  naturel 
au  four  à  puddler 147 

Coupe  longitudinale  verticale  et  coupe  horizontale  du  tour. 

Fig.  7  à  13.  Soupapes  de  sûreté  à  orifices  d'évacuation  dis- 
tincts  439 

Fig.  7  à  9.  Disposition  proposée  par  M.  Labeyrie. 

p.  Piston  sur  lequel  agit  la  Tapeur. 

a,  m.  Orifices  tféfaouaUon  démasqués  par  la  faune  cylindrique  I. 
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PL  VII.  Fabrication  du  cole  (suite). 
Fig.  1  A  10.  Broyage  et  lavage  de  la  bouille. 

C  Cône  fixe. 

D.  Noix.  La  houille,  versée  entre  le  cône  fixe  et  ta  noix,  eet  broyée 
entre  leurs  dents. 

B.  Couronne  reliée  à  la  noix  par  les  bonlons  ♦. 

c.  Système  de  vis  qui  récent,  relativement  A  l'arbre»  la  position  de  la 

noix-  et  de  la  couronne. 
I.  Boulons  fiiant  A  la  charpente  la  plateau  en  fonte  de  la  partie  fixe, 
p.  Vis  réglant  la  position  de  l'arbre  dans  le  sens  horizontal. 
q.  Vis  restant  la  position  de  l'arbre  dans  le  sens  vertical.  Celte  vis  a  un 

jeu  dans  la  botte  qu'elle  traverse,  afin  que  le  déplacement  latéral 

de  l'arbre  puisse  avoir  lieu  sans  l'entraîner. 

Fig.  H  A  14. 

M.  Caisse  d»  Image.  La  bouille  broyée  est  versée  A  la  partie  supérieure. 

P.  Guide  du  piston,  dont  le  mouvement  produit  le  courant  d'eau. 

$f.  Tamis  supportant  la  houille  A  laver  ;  le  courant  d'eau  passe  A  travers. 

est.  Grille  au-dessus  de  laquelle  est  réunie  la  houille  pure.  Les  schistes 
descendent  entre  cdei  ef.  Les  schlams  passent  A  travers  ef  et  tom- 
bent dans  la  caisse. 

p.  Porte  de  vidange  ouverte  A  la  fin  de  la  journée  pour  vider  la  caisse. 

0.  Bouchon  qu'on  retire  de  temps  en  temps  pour  déverser  le  trop-plein  ; 

le  but  de  celle  disposition  est  de  pouvoir  marcher  sans  ouvrir  sou- 
vent  la  porte  p. 

PL  VIIl.  Fabrication  dit  coke  (suite).  —  Fours  d§  Fàrbach  et  de 
Uirêckbach. 

Fig»  1  A  4.  Fours  A  sole  chauffée  de  Forbach. 

av.  Emplacement  de  la  charge. 

6.  Descente  de  flamme;  il  y  en  a  neuf  par  four. 

c.  Carneau. 

d.  Grande  descente. 

s.  Grand  carneau,  qui  mène  les  gax  A  la  cheminée.  * 
i.  Registre  qui  régie  le  tirage  et  sert  A  fermer  le  four, 
h.  Trous  de  chargement;  il  y  en  a  deux  par  four. 

1.  Regards  pour  observer  la  marche  du  four,  et  prises  d'air  pour  opé- 

rer la  combustion  des  gaz  aux  points  convenables. 

m.  Regards  des  descentes  de  flamme  permettant  de  les  dégorger  facile- 
ment en  cas  de  besoin. 

».  Portes  par  où  l'on  sort  la  charge.  Les  portes  et  les  couda  sont  en 
fonte. 

p.  Petit  chemin  de  fer  sur  lequel  on  amène  les  wagonnets  tout  prés  des 
trous  de  chargement. 

Fig.  6  A  9.  Nouveaux  fours  A  sole  chauffée  de  Hlrschbaeh.  —  Fours 
Dubochet. 

AB.  Niveau  de  la  sole  du  four. 
a.  Descente  de  flamme;  il  y  en  a  deux  par  four,  placées  en  diagonale. 

e.  Ouvertures  par  lesquelles  remontent  les  gaz. 

dd.  Morette  en  diagonale,  servante  partager  les  deuxeourants  contraires. 
Ad.  Second  parcours  des  gaz  sous  La  sole. 

0.  Grande  descente  où  se  réunissent  les  deux  courants  de  gaz. 
t.  Grand  carneau  qui  mène  les  gaz  A  la  cheminée. 

1.  Regards  et  prises  d'air. 

m.  Grille  où  Ton  peut  allumer  un  feu  auxiliaire. 
n.  Galerie  régnant  le  Joug  des  fours. 
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Fig.  5.  Fours  île  Hirschbach. 

p.  Plancher  où  sont  amenés  les  wagon»  arrivant  de  la  mine. 
I.  Traverses  de  support  pour  les  rouleaux  du  plancher  mobile.' 
JS.  Magasin  à  houille. 

e.  Moulins;  la  houille  y  est  versée  directement. 
m.  Voies  pour  les  wagonnets  recevant  la  houille  broyée. 
I.  Voie  parallèle  à  la  ligne  des  lavoirs;  on  y  amène  les  wagonnets  qui 
sont  vidés  à  droite  et  à  gauche. 

D.  Lavoirs. 

E.  Monte-charge  automoteur. 

F.  Passerelle  communiquant  des  lavoirs  au  sommet  des  fours. 

G.  Emplacement  des  repoussoirs. 

PI.  XI.  Fabrication  du  coke  (suite).  Plans  des  établissements. 

Fig.  1.  Plan  de  l'usine  de  Hirschbach. 

aa.  Chemin  de  fer  qui  amène  la  houille  de  l'usine  ;  cette  portion  est  en 
plan  incliné. 

B.  Bâtiment  de  la  machine  du  plan  incliné. 
N.  Cuve  d'alimentation  pour  cette  machine. 

A.  Magasin  A  houille. 

C.  Moulins  ou  broyeurs. 

L.  Bâtiment  de  la  grande  machine. 
M.  Chaudières. 

B.  Monte-charge. 
D  Lavoirs. 

il.  Fours  de  M  Dubochet. 
22.  Fours  ronds. 

5.  Fours  ordinaires  A  sole  chauffée. 

6.  Bassins  d'épuration. 
F.  Etang  arliBciel. 

H.  Puits  d'alimentation. 

I.  Première  machine  élévatoire. 
K.  Deuxième  machine  élévatoire. 
P.  Logements,  bureaux  et  atelier. 
B.  Ecurie  et  magasins. 
S.  Casernes  d'ouvriers. 
T.  Boulangerie. 

4.  Petite  pièce  d'eau  servant  à  alimenter  les  citernes  s  et  6. 
bb.  Conduite  qui  amène  aux  bassins  d'épuration  l'eau  provenant  des 

lavoirs, 
ce.  Canal  ramenant  l'eau  filtrée  des  bassins  dans  l'étang. 

"  Fig.  2.  Plan  de  Forbach. 

E.  Estacades  pour  le  déchargement  de  la  houille. 

A.  Monte-charge  et  bâtiment  des  moulins. 

B.  Bâtiment  des  machines. 
.  C.  Chaudière. 

D.  Monte-charges  et  lavoirs. 

F.  Voie  pour  enlever  le  coke. 

0.  Lieu  de  dépôt  pour  emraaganiser  le  coke. 
H.  Ruisseau  servant  A  l'alimentation. 
I.  Ponceau  d'écoulement. 
J.  Prise  d'eau. 
K.  Réservoir. 
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du  conseil  d'État  et  des  cours,  et  la  doctrine  des  auteurs. 
Tome  2.  In-8,  555  p.  —  Batlgnolles,  imp.  Hennuyer;  lib. 

.    Dalmont  et  Dunod. 

Descartes.  Supplément  aux  œuvres  de  Descartes.  Manuscrits 
inédits  de  Descartes,  précédés  d'une  introduction  sur  la  Mé- 
thode. 1"  partie.  In-8,  préface,  xx  p.,  introduction,  cxxvn  p. 
—  Batlgnolles,  imp.  Hennuyer;  Paris,  lib.  Ladrange;  A. 
Durand. 

MAtigny  (de).  De  la  disparition  de  la  monnaie  d'argent  et  de 
son  remplacement  par  la  monnaie  d'or,  ou  situation  moné- 
taire de  la  France  en  1859.  In-8, 168  p.  —  Paris,  imp.  Marti- 
net; l'auteur,  ai,  rue  Boutarel;  les  princ.  lib. 

Defrahoux.  Découvertes  et  observations  faites  de  i855  à  i858 
inclus,  dans  l'arrondissement  géologique  de  Lons-le-Saulnier 
(Jura),  par  plusieurs  géologues.  In-8,  29  p.  —  Colmar,  imp. 
Decker. 

Lefort.  Traité  de  chimie  hydrologique,  comprenant  des  no- 
tions générales  d'hydrologie,  l'analyse  chimique,  qualitative 
et  quantitative  des  eaux  douces  et  des  eaux  minérales,  un 
appendice  concernant  la  préparation,  la  purification  et  l'es- 
sai des  réactifs,  et  précédé  d'un  essai  historique  et  de  consi- 
dérations sur  l'analyse  des  eaux.  In-8,  XL-622  p.  et  figures 
intercalées  dans  le  texte.  —  Paris,  imp.  Pillet  fils  aîné  ;  lib. 
V.Masson. 

Hôtes  adressées  à  M.  le  préfet  de  la  Seine  sur  les  vidanges,  la 

force  motrice  courante,  l'alimentation  hydraulique  de  Paris. 

Mars  1859.  In-A.  24  pages  et  2  planches.— Paris,  imprimerie 

Gaittet 
Paient.  —  Chemins  de  fer  portugais.  Propositions  faites  au 

gouvernement  de  Sa  Majesté  Très-Fidèle.  In-8,  26  p.  —  Paris, 

imp.  Appert;  12,  place  Vendôme. 
Piobxrt.  Traité  d'artillerie  théorique  et  pratique.  Partie  théo- 


BIBLIOGRAPHIE.  TO 

Schubert  (T.  F.  de).  Exposé  des  travaux  astronomiques  et  géo- 
désiques  exécutés  en  Russie  dans  un  but  géographique  jus- 
qu'à Tannée  i855,  avec  un  atlas  et  un  supplément*  Grand 
in-A.  —  Saint-Pétersbourg;  Leipzig. 

MALàPBRT.  Mémoire  sur  la  congélation  artificielle  de  l'eau  et 
sur  le  moyen  de  transporter  la  glace  pendant  les  chaleurs. 
In-8, 19  p.  et  a  pi.  —  Poitiers,  imp.  Bernard. 

lioiGifo.  Manuel  de  la  science.  Annuaire  du  Cosmos.  1"  année. 
ira  et  a*  partie,  a  vol.  in-18,  xn-706  p.  —  Paris,  imp.  Rem- 
quet  et  G*;  lib.  Tramblay  ;  Dalmont  et  Dunod. 

Pictbt.  Les  Origines  indo-européennes,  ou  les  Aryas  primitifs, 
essai  de  paléontologie  linguistique.  1™  partie. ^rand  in-8, 
V111-6Û7  p.  —  Saint-Denis,  imp.  Drouard  et  Moulin;  Paris, 
Ub.  Joôl  Cherbuliez. 

Rohdot.  Musée  d'art  et  d'industrie.  Délibération.  (Chambre  de 
commerce  de  Lyon.)  In-A,  A6  p.  —  Lyon,  imp.  Perrin. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique  de  Bordeaux.  9*  série. 
5"  année.  i858.  In-8,  i3&  p.  —  Bordeaux,  imp.  Gounouilhou; 
5o,  allées  de  Tour ny . 

Deschamps.  Manuel  pratique  d'analyse  chimique.  Tome  1.  Ana- 
lyse qualitative  avec  59  figures  intercalées  dans  le  texte.  — 
Tome  s.  Analyse  quantitative  avec  Ai  figures  intercalées 
dans  le  texte.  Deux  volumes  in-8,  xvi-ioa3  p.  —  Paris,  imp. 
Martinet  ;  lib.  Germer  Baillière. 

Kver.  Album  de  minéralogie.  In-4,  5a  p.  et  %k  pL,  dont  sa  co- 
loriées. —  Paris,  imp.  et  lib.  F.  Didot  frères,  fils  et  C*. 

Higklès.  Le  Congrès  scientifique  de  Carlsruhe.  In-8,  5i  p.  — 
Nancy,  imp.  et  lib.  Grimblot,  V*  Reybois  et  C*. 

Thkhard(P.).  Des  conditions  de  fécondité  spontanée  des  terres. 
—  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences,  le  ai  février 
1869.  In-8,  i5  p.  —  Paris,  imp.  Cosson  et  C*. 

HausÉ.  Cours  d'agriculture  pratique.  Tome  7.  Les  Plantes  in- 
dustrielles. ir*  partie.  Plantes  oléagineuses  tinctoriales,  sali- 
fèree,  à  balais,  à  cannes,  condimentaires,  à  cardes  et  d'or- 
nement funéraire.  In-8,  xii-379  p.,  avec  ai  vign.  sur  bois  et 
10  planches  gravées  en  taille-douce  et  coloriées.  —  Paris, 
imp.  Lahure  et  C*  ;  lib.  L.  Hachette  et  C9. 

fflnfBOLffi  (de).  Cosmos.  Essai  d'une  description  physique  du 
monde»  traduit  par  Gh.  Gahsky.  Tome  4.  In-8,  vui-806  p.— 
tari*  top.  Qaj*;  lib.  Gide. 


BIBLIOGRAPHIE.  II 

i5  p.  —  Paria,  imp.  Moquet  ;  28  et  3o,  rue  de  Grenelle  Saint- 
Honoré. 

Escatrac  de  Lauturk  (d*).  Voyage  dans  le  grand  désert  et  au 
Soudan.  In- 16,  xxm-aiA  p.  —  Saint-Germain  en  Laye,  imp. 
Beau;  Paris,  lib.  Pouget-Coulon  ;  Maillet-Schmitz;  Douniol; 
Y.  Sarlit  ;  Philippart 

Faure.  Observations  sur  le  système  de  dérivation  projetée  des 
eaux  de  la  Somme-Soude.  In-8,  20  p.  —  Neuilly,  imp.  Gui- 
raudet. 

Héricart  de  Thcry.  De  la  culture  de  la  vigne  et  de  la  produc- 
tion du  vin  en  Algérie.  Rapport  lu  à  la  Société  impériale  et 
centrale  d'agriculture,  dans  sa  séance  du  27  janvier  i85g. 
In-8,  54  p.  —  Paris,  imp.  et  lib.  V  Bouchard- H uzard. 

La  Marmora  (de).  Notice  biographique  sur  le  général  Hya- 
cinthe de  Collegno,  et  liste  de  ses  publications.  In-8»  8  p.— 
Paris,  imp.  Martinet. 

Larglebert  et  Catalan.  Arithmétique,  algèbre,  géométrie. 
In- 18,  188  p.  —  Paris,  imp.  et  lib.  J.  Delalain. 

Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France.  2*  série.  Tome  6, 
*•  partie.  Mémoire  n°  2:  Les  Corbières;  études*  géologiques 
d'une  partie  des  départements  de  l'Aude  et  des  Pyrénées- 
Orientales,  par  M.  le  vicomte  d'Archiac.  In-Zfc,  iv  p.  209-ÀÛ6 
et  s5  pi.  —  Paris,  imp.  Martinet;  lib.  Gide. 

Nodot.  Description  d'un  nouveau  genre  d'édenté  fossile  renfer- 
mant plusieurs  espèces  voisines  du  gliptodon,  suivie  d'une 
nouvelle  méthode  de  classification  applicable  à  toute  l'his- 
toire naturelle  et  spécialement  à  ces  animaux.  Ouvrage  pu- 
blié par  l'Académie  des  sciences,  arts  et  belles-lettres  de 
Dijon,  avec  le  concours  du  conseil  municipal  de  la  même 
ville.  In-8, 175  p.,  un  tableau  et  atlas.  In-û,  4  p.  et  12  pL  — 
Dijon,  imp.  Loireau-Feuchot  (i856). 

Omalids  d'HALLOY  (d').  Des  races  humaines, ou  éléments  d'ethno- 
graphie. &*  édition.  In- 18  jésus,  i3i  p.  et  pi.  —Paris,  imp. 
Claye;  lib.  Lacroix  etBaudry. 

Quatrefages  (de).  Notice  sur  l'acclimatation  de  quelques  es- 
pèces d'oiseaux.  In-8,  16  p.  —  Paris,  imp.  Martinet. 

Abbadie  (d*).  Sur  le  tonnerre  en  Ethiopie.  In-û,  182  p.  —  Paris, 
imp.  impériale. 
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Mémoire  (premier)  sur  les  eaux  de  Paris,  présenté  par  M.  le  ba- 
ron HAussMAifii,  sénateur,  préfet  de  la  Seine,  au  Conseil  Mu- 
nicipal (4  août  i85&).  In-ft,  71  p.  Second  mémoire  (16  juillet 
i858).  In-A,  i36  pages  et  12  pi.  et  tabl.  in-folio.— Paris,  imp. 
de  Mourgues  frères. 

Navex.  Instruction  sur  l'appareil  électro-balistique.  ln-8,  i$4  p. 
— *Argenteuil,  imp.  Worms  et  Cê  ;  Paris,  11b.  Corréard. 

BouKEGUÈRfi.  La  Botanique,  la  conchyliologie  et  la  géologie 
dans  le  midi  de  la  France,  i835-i858.  Session  de  i838.  Extrait 
des  mémoires.  ïn-8,  53  p.  —  Toulouse,  imp.  Chauvin. 

Bodgère.  Notice  sur  l'injecteur  automoteur  des  chaudières  à 
vapeur.  In-8,  16  p.  —  Paris,  imp.  Chaix. 

Bqvskv  et  Schischxoff.  Théorie  chimique  de  la  combustion  de 
la  poudre.  Traduit  par  À.  Terquem.  In-8,  68  p.  —  Axgen- 
teuil,  imp.  Worms;  Paris,  lib.  Corréard. 

Chemin  de  fer  du  Nord.  Exploitation*  Recueil  des  ordres  de 
service  et  instructions  de  l'ann&e  i858.  (Suite  de  la  collec- 
tion générale  de  i846  à  1867  inclusivement),  a*  volume. 
Tome  3.  In-8,  636  p.  —  Lille,  imj).  Danel. 

Navez.  Expériences  de  balistique  exécutées  en  Russie  dans  le 
courant  de  Tannée  i858.  In-8,  a3  p.  —  Paris,  imp.  Gros  et 
Donnaud;  lib.  Corréard. 

Notice  sur  la  machine  hydraulique  de  M.  L.  N.  Dejean  de  Pon- 
roque.  In-8,  8  p.  et  flg.  —  Paris,  imp.  Brière. 

Olivier.  Notes  sur  le  drainage.  In-8,  16  pages.  —  Caen,  imp 
Poisson. 

Paaavelle.  L'Art  de  découvrir  les  sources.  9*  édition,  revue, 
corrigée  et  augmentée.  In-8,  xxiv-Aa6  p.  — •  Paris,  imp.  Bailly, 
Divry  et  C  ;  lib.  Dalmont  et  Dunod. 

Vichy.  De  l'usage  des  eaux  minérales  naturelles  de  Vichy  dans 
l'Algérie,  la  Grèce,  le  Levant  et  les  colonies.  In-16,  Sa  p.  et 
1  carte.  —  Paris,  imp.  Renou  et  Maulde;  39,  boulevard  Mont- 
martre. 

Annales  de  chimie  et  de  physique;  par  MM.  Chevreul,  Dumas, 
Pelouze,  Bousslngault,  Regnanlt,  de  Senarmont,  avec  une 
revue  des  travaux  de  chimie  et  de  physique  publiés  à  l'é- 
tranger, par  MM.  Wurtz  et  Verdet  5*  série.  Tome  55.  Année 
1869.  In-8, 5ia  p.  et  pL  —  Paris,  imp.  Mallet-Bachelter;  lib. 
V.  Masson. 

AHgnftii»  De*  easx  <FBms.  Études  me  les  propriété*  pkyst- 
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In-i*,  xxxiv-Aoo  p.  —  CaeD,  imp.  et  lib.  Hardel;  Paris,  lib. 
Derache;  Rouen,  lib.  Le  Brament 
Dslxssb.  Recherches  sur  l'origine  des  roches.  In-8,  56  p.  — 
Paris,  imp.  Martinet 

Foorket.  Note  sur  certaines  colorations  de  la  lune  et  du  soleil . 
ln-8,  17  p.  Versailles,  imp.  Beau  jeune. 

Magny.  Méthode  explicative  des  engrais  déduite  de  la  compo- 
sition chimique  des  végétaux,  de  celle  des  différents  engrais 
usités,  des  qualités  diverses  des  sels  et  des  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  des  corps  simples  qui  concourent  à  l'or- 
ganisation végétale,  indiquant  la  nature,  la  préparation  et 
l'emploi  des  divers  engrais,  suivant  la  qualité  du  sol,  etc.; 
simplifiée  et  mise  à  la  portée  de  tous  les  cultivateurs  avec 
application  au  jardinage.  In-8,  io&  pages.  —  Auxerre,  imp. 
Boudin. 

Maris.  De  la  suppression  du  canal  Saint-Martin  et  de  rétablis- 
sement des  entrepôts  libres.  In-8, 11  p.  —  Neuilly,  imp.  Gui- 
raudet;  Fauteur,  aux  Ternes,  10,  rue  Saint-Ferdinand. 

Oibight  (d*).  Cours  élémentaire  de  paléontologie  et  de  géologie 
stratigraphiques.  Vignettes  gravée  en  relief  et  sur  cuivre  par 
M.  £.  Salle.  Tome  9,  fascicules  1  et  a.  In- 18,  85i  pages  et 
tableaux  in-A,  A  p.  et  17  tableaux.  —  Corbeil,  imp.  Gré  té; 
Paris,  lib.  V.  Masson  (i85i-i85a). 

Pelouse  et  Frémy.  Abrégé  de  chimie.  A*  édition,  conforme  au 
programme  officiel  de  renseignement  dans  les  lycées,  avec 
plus  de  300  figures  intercalées  dans  le  texte.  Partie  IL  Métaux 
et  métallurgie;  classe  de  seconde.  In-i8  jésus,  468  p.  —  Cor- 
beil, imp.  Gré  té;  lib.  V.  Masson. 

B&EMiKEE  (C).  Annuaire  nautique,  ou  Éphémérides  et  tables 
complètes  pour  Tan  1861,  Grand  in-8.  —  Berlin.  G.  Reimer. 

Revue  générale  do  l'architecture  et  des  travaux  publics,  jour- 
nal des  architectes,  des  archéologues,  des  ingénieurs  et  des 
entrepreneurs,  publiée  sous  la  direction  de  M.  César  Daly, 
architecte,  etc.  16  volumes,  i858.  Grand  in-A  à  deux  co- 
lonnes, 162  p.,  planches  et  gravures  sur  bois  intercalées 
dans  le  texte.  —  Paris,  imp.  V*  Lacour;  8,  place  Saint- 
Michel. 

Rodbaud.  Les  Eaux  minérales  delà  France;  Guide  du  médecin 
praticien  et  du  malade.  In-18  jésus,  viii-36Ap.  —  Paris,  imp. 
Bourdilliat;  Librairie  nouvelle. 
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ALLEMAGNE. 

Plattior  (a -F.),  rorlesungen  uber  allgemein  Hultem- 
Mnds...  Leçons  de  métallurgie,  publiées  et  complétées  d'a- 
près le  manuscrit  posthume  de  l'auteur  ;  par  M.  Th.  Rlchter. 
(L'ouvrage  formera  deux  volumes  avec  de  nombreuses  fi- 
gures dans  le  texte.  La  première  livraison ,  qui  a  traité  des 
combustibles,  a  paru.)  —  Engelhardt»  à  Freiberg  (Saxe). 

Tnmni  (P.).  Da$  Eisenhuttenwesen...  De  la  métallurgie  du  fer 
en  Suède.  1  vol.  in-8  avec  figures  dans  le  texte  et  6  pi.  — 
Engelhardt»  à  Freiberg. 

GiiTiscHMAifN  (F.).  DieAufbereitung...  Traité  de  la  préparation 
mécanique.  1  vol.  In-S  avec  figures  dans  le  texte.  —  Engel- 
hardt» &  Freiberg. 

Ziuifia  (G.).  Die  Schiebereteurungen...  Traité  de  la  distribu- 
tion de  la  vapeur  au  moyen  de  tiroirs,  spécialement  dans 
les  machines  locomotives.  (Extrait  revu  et  complété  du 
journal  Y  Ingénieur  civil.)  i  vol.  in-8  avec  fi  pi.— Engelhardt, 
à  Freiberg. 

Kussrei.  Systematische  Abrité  der  Bergrichte...  Précis  de  la 
législation  des  mines  en  Allemagne  et  particulièrement  en 
Saxe.  i  vol.  grand  in-8.  —  Engelhardt,  à  Freiberg. 

Rkich.  Die  bisherigen  Fersuehe  %ur  Beseitegung der...  Exposé 
des  recherches  faites  dans  les  usines  fiscales  de  Freiberg  pour, 
obvier  aux  inconvénients  de  la  fumée,  etc.  Brochure  in-8.— 
Engelhardt,  à  Freiberg. 

Mates  (L.).  Allas  der  Mpenlânder...  Atlas  des  Alpes»  à  l'é- 
chelle de  i/A5o.ooo.  9  feuilles  in-folio.  — •  Gotha.    ' 

Stun  (W.).  Anleitung...  Précis  d'analyse  qualitative.  In.8.  — 
Dresde. 

Dots  (H.).  OptitcHê...  Recherches  sur  l'optique.  In-8.— Berlin. 

Fortchritte...  Progrès  de  la  physique  pendant  l'année  1867 
(publication  de  la  Société  de  physique  de  Berlin).  59  année» 
iw  partie.  In-8.  —  Berlin. 

GuiLAce  (G.).  Specifische...  Pesanteurs  spécifiques  des  disso- 
lutions nalines  les  plus  usuelles»  à  divers  degrés  de  concen- 
tration. In-8  avec  planches.  —  Freiberg. 

Hopfmash  (L).  Mëthematùch$~.  Dictionnaire  de  mtthéma- 
tlques»  89  livraison.  In-8.  —  Berlin. 
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Gkrding  (T.).  Illuitrirte  GewerbeChemie.  Chimie  industrielle 

illustrée.  ir#  liv.  In-8.  —  Gœttingue. 
Hartmann  (G.  F.  A.).  Die  Fortschritte. ..  Les  progrès  de  la  mé- 
tallurgie dans  ces  derniers  temps.  In-S  avec  6  pi..—  Leipzig. 
Journal  fur...  Journal  de  l'éclairage  au  gaz  ;  publication  men- 
suelle par  N.  H.  Shilling  et  H.  Schels.  In-8.—  Munich. 
MoiA  (CL.)  und  F.  Reuleaux.  Constructionslehre...  Principes 
de  rétablissement  et  de  la  construction  des  machines,  ln-8 
avec  atlas  in-folio.  —  Brunsvick. 
Hkddtwich  (G.  M.).  Grundrissder...  Principes  de  chimie  indus- 
trielle. 3  vol.  in-8.  — -  Pest. 
Scheden  (A.).  Pracktische...  Procédé  pour  la  conservation  des 
bois.  In-8.  —  Leipzig. 

Schwarz  (H.)  Die  C hernie...  La  chimie  et  l'industrie  de  notre 
temps  ou  les  parties  chimiques  les  plus  importantes  de  la 
fabrication  d'après  l'état  actuel  de  la  science.  In-8. — 
Breslau. 

Wagner  (J.-B.).  Hand-vnd  Lehrbuch...  Traité-manuel  de  tech- 
nologie. Vol.  III.  In-8.  —  Leipsig. 

Werïïiche  (A.).  Lehrbuch  der  Mcchanik...  Traité  élémentaire 
de  mécanique.  Vol.  II.  Mécanique  des  liquides.  In-8.  — 
Brunsvick. 

Buchner  (0.).  Die  Feuermeteore...  Les  météores  incandescents 
et  particulièrement  les  météorites;  leur  histoire  et  leur 
étude.  In-8.  —  Giessen. 

Débet  (M.-H.)  et  von  Ettingshausen  (G.).  Die  urtcel  (lichen... 
Les  bryozoaires  de  la  craie  d'Aix-la-Chapelle  et  de  Maestricht. 
In-Aavec  7  pi.  —  Vienne. 

Débet  (M.-H.)  et  von  Ettingshausen  (C.).  Die  urweWichen... 
Les  thallophytes  de  la  craie  d'Aix-la-Gbapelle  et  de  Maestricht. 
In-A  avec  3  pi.  —  Vienne. 

Von  Dechen  (H.).  Geologische  Karte  der...  Carte  géologique 
des  provinces  du  Rhin  et  de  la  Westphalie;  section  Lûbbecke. 
—  Berlin. 

Ehbenberg  (C-G.).  Beitrag  zur  Bestimmung. ..  Recherches  sur. 
les  animaux  microscopiques  qui  vivent  dans  les  Alpes  à 
ao. 000  pieds  de  hauteur.  In-A  avec  planches.  —  Berlin. 

Bandât  las  der  drei  Nalurreiche...  Petit  atlas  des  trois  règnes 
de  la  nature.  3  parties.  Grand  in-8  avec  beaucoup  d'illustra- 
tions. —  Breslau. 

Bepertoriutn  fur  Météorologie...  Répertoire  de  météorologie, 
Annales  des  mines.  —  Tome  XV.  b 
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ANGLETERRE. 

Manual  of...  Manuel  de  géographie  mathématique  et  phy- 
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